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INTRODUCTION 
 
 
L'histoire des pratiques photographiques et l'histoire des pratiques 
scientifiques se rejoignent à un temps particulier de l'histoire des sciences et des 
techniques, au moment où justement les images photographiques deviennent, pour 
les scientifiques, un support graphique utile, voire nécessaire, tant à leurs 
recherches qu’à la communication des résultats de leurs recherches. Ce double 
objectif a créé un changement que je ne cherche pas à étudier a priori et en soi-
même, mais à présenter sur quelques cas précis, quatre en fait. Si je dois bien sûr 
m’expliquer sur cette limitation, comme je dois justifier la nature de la recherche 
qui est ici entreprise en ce qu’elle relève de l’histoire des sciences et des 
techniques, je ne veux absolument pas renier l’aspect narratif de ma thèse. Même 
si l’expression d’imagerie scientifique issue de la photographie, qui intervient dès 
le titre de mon travail, doit être expliquée.  
La photographie en tant que technique de représentation fournit également 
un objet scientifique, en plus d’être un instrument venant s’ajouter à tant d’autres 
développés pour les sciences au cours de l’histoire. De sorte que l’imagerie 
scientifique, dont la production d’images est issue de la photographie, comporte 
trois fonctions : il y a d’une part celle du support graphique qui est résultat de la 
technique photographique, celle par ailleurs de l’objet scientifique à analyser et 
interpréter, et enfin il y a le moyen de communication et de diffusion qui participe 
d’une culture scientifique disciplinaire propre, mais diffuse en outre dans toute la 
société. Ce sont trois fonctions que je vais étudier, en premier à partir d’une série 
homogène de textes, ceux présentés à l’Académie des Sciences en France dans la 
deuxième partie du XIX
ème
 siècle et au XX
ème
 siècle par Etienne Jules Marey 
(1830-1904). J’en ai établi d’abord le corpus, institutionnellement scientifique, 
académique donc, à partir duquel je vais disposer d’un focus particulier sur 
l’évolution qui intervint du fait de l’introduction de l’image photographique dans 
les pratiques scientifiques. Ce choix très particulier n’est généralement pas celui 
adopté par les historiens de la photographie, qui à fort juste titre, adoptent une 
analyse qui relève de l’histoire de l’art, à quelques exceptions près d’auteurs qui 
se consacrent à la technique photochimique. Mon premier propos n’est ni une 
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confrontation avec ces autres analyses, ni un faire-valoir de ce qui a pu, au temps 
du scientisme, être déclaré comme l’objectivité scientifique. Il s’agit pour moi de 
commencer par analyser au plus près le discours scientifique quand il s’exprime 
par des textes recevant l’approbation académique, et qui témoignent de pratiques 
variées qui se mettent en place. Ces textes sont une défense, au sens le plus fort du 
terme, dans l’agora scientifique qu’est l’Académie des sciences, et selon les règles 
usuelles de l’Académie. Marey est un physiologiste reconnu qui importe dans ce 
domaine déjà très vaste une technique de représentation du mouvement, un autre 
domaine qui dépendait de la spécialisation mécanique, riche d’une forte 
mathématisation et d’une tradition française où l’image, si elle n’était pas 
géométrique et globale, avait bien peu de poids, alors que Marey inventait une 
analytique bien différente. Voilà si l’on veut le forum que j’observe, en donnant à 
lire les arguments nombreux de Marey, et spécialisant évidemment mon 
commentaire sur son utilisation de l’image en vue d’un effet scientifique. 
L’épistémologie que je donne à lire n’a pas à préciser dans le détail ce que Marey 
apporte comme empirisme à la démarche mécanique, qui elle-même évolue 
fortement à cette époque, mais elle concerne à la fois la mise expérimentale en 
images et son évolution selon différentes techniques, le discours savant et 
justificatif de Marey sur cette façon de faire, et enfin la production d’images qui 
ont leur vie propre, et vont avoir un impact esthétique indéniable sur le public.  
L’analyse localisée ainsi conçue d’une méthodologie de l’imagerie 
scientifique issue de la photographie n’était possible que si je limitais le corpus 
envisagé, et c’est pour cela que j’ai choisi les travaux en chronophotographie de 
Marey, incorporant dans le texte même de ce qui fait la première partie de la thèse 
l’ensemble de tous les textes de l’Académie des sciences le concernant. Il me 
fallait cependant un autre cas, même si je ne pouvais espérer l’unité de pensée que 
peut représenter Marey. J’ai choisi en deuxième partie les représentations de deux 
atlas de radiologie, celui de G. Haret, A. Dariaux, Jean Quenu, et celui de Michel 
Sempé et Carlos Pavia qui s’inscrivent dans la suite des travaux réalisés après la 
découverte des rayons X par Wilhelm Conrad Röntgen (1845-1923). J’aborde 
aussi dans cette deuxième partie les travaux sur la radioactivité découverte par 
Henri Becquerel (1852-1908) grâce à la technique photographique et mon corpus 
de textes académiques sera plus restreint puisqu’il concerne le seul Henri 
Becquerel, mais j’ai jugé bon d’y ajouter un article d’Ernest Rutherford (1871-
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1937). L’essentiel est évidemment les images de radioscopie, et la discussion 
qu’elles engagent, bien différentes des discussions à l’occasion de la 
chronophotographie de Marey. On est dans l’établissement même de l’imagerie à 
destination sinon générale, du moins assez large puisqu’il s’agit des médecins.   
J’annonce tout de suite que le quatrième cas, qui fait la troisième partie de 
ma thèse, est nettement différent dans son traitement, non seulement parce qu’il 
relève des nanosciences ou nanotechnologies contemporaines, pour lesquelles il 
serait impossible pour moi qui ne suis pas experte scientifique en ce domaine 
d’établir un corpus raisonnable sur ce cas devenu tellement prolixe aujourd’hui 
par le seul nombre de publications, mais parce que l’analyse devient plus 
théorique, ou épistémologique. Le principe de cette troisième partie est de 
bénéficier des analyses des deux parties précédentes, non pour les répéter ou les 
vérifier, mais afin de mieux pouvoir apprécier les changements qui se produisent 
dans l’imagerie scientifique sous l’effet des nanosciences. 
Le processus étudié dans cette thèse est celui de la légitimation des 
techniques photographiques comme formes scientifiques de représentation. C’est 
évidemment l’adjectif « scientifique » qui est l’essentiel, même s’il n’est en rien 
nécessaire de l’opposer à la légitimation contemporaine de la photographie 
comme œuvre d’art. Car ces techniques deviennent fiables ; elles véhiculent des 
informations utiles aux travaux des chercheurs qui les discutaient et les 
critiquaient selon le jeu usuel ; elles permettent la mise en place de nouvelles 
méthodes d’investigation et de nouvelles dynamiques de recherches, basées sur 
l’expérience distanciée et non plus sur l’expérience immédiate. Il en a toujours été 
ainsi avec tout instrument scientifique adopté pour étudier un objet scientifique, et 
mon étude sur l’imagerie scientifique issue de la technique photographique ne fait 
que confirmer bien des travaux de ce genre. Je ne les mentionne qu’en passant 
dans cette thèse. Mais l’extériorité et la matérialité de l’objet scientifique, qui sont 
des catégories qui font partie de l’objectivité conçue comme une valeur, se 
manifestent dans la représentation photographique par la production d’une image. 
Que ce soit une image produite par une technique nouvelle qui crée des artéfacts 
qu’il s’agit alors de comprendre, il faut nécessairement réaliser qu’il s’agit 
d’images véritablement vues. Elles créent donc, de par leur technique de 
fabrication, un nouveau monde. C’est ce que l’on va pouvoir vérifier tant pour la 
chronophotographie que pour la radioscopie. La représentation photographique 
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est, en plus d’une technique, la production d’un nouvel objet scientifique sur 
lequel se portent aussi l’analyse et les travaux des chercheurs. Le processus même 
de la découverte scientifique passe par le média photographique et son 
interprétation, et si le processus de la représentation n’est plus limité à la seule 
sensibilité humaine, l’image néanmoins relève du voir, d’un voir apprivoisé par 
une méthodologie des images, le plus généralement planes. L’instrument 
photographique n’a pas créé ex nihilo un nouveau voir : il s’est agi de le 
construire, chaque discipline particulière jouant alors un rôle distinct, 
éventuellement fort d’une tradition d’images, mais surtout d’une tradition 
épistémologique. 
Les limites de la perception visuelle sont en effet dépassées de plusieurs 
manières. Ce peut être par la synchronie entre la perception et les déplacements de 
l’objet, le respect des proportions entre la perception et la taille de l’objet, la 
correspondance entre les longueurs d’ondes émises et les longueurs d’ondes 
perceptibles. Si les techniques utilisées se substituent aux possibilités sensibles de 
l’œil, elles n’en redonnent pas moins au final une image pour l’œil. Son origine, si 
l’on peut dire ainsi, varie. La technique de la chronophotographie joue sur la 
variation de la vitesse du mouvement, les techniques de la microscopie, de la 
macroscopie par le télescope, jouent sur la variation de la taille de la matière, de 
l’infiniment petit à l’infiniment grand. La radiologie joue sur la variation de la 
longueur des ondes et la plus ou moins grande transparence à ces ondes des 
« objets » de l’intérieur du corps qui se voient forcément différemment lorsque le 
pathologiste réalise l’ouverture. Il se crée une rupture entre ce que l’œil peut 
naturellement voir et ce que les nouvelles techniques donnent à voir. 
L’actualisation est une conscience, une compréhension des mécanismes 
techniques à l’œuvre dans le photographique qui donne toujours ce que l’on peut 
appeler une image. Au sens où la plaque photographique n’est pas un nuage de 
points au hasard, mais l’image de quelque chose, quand bien même ce quelque 
chose ne serait pas naturellement visible par l’œil humain. Et pourtant ce quelque 
chose, l’objet scientifique comme je l’ai plus tôt appelé, n’est le réel que par 
l’analyse qui a présidé au choix de la technique. On pourra dire à la rigueur, au 
terme de notre première partie, que la chronophotographie est analyse du réel du 
mouvement, c'est-à-dire que l’image photographique documente l’une des 
dimensions du réel, en l’occurrence, ici, le mouvement. Mais on ne va pas dire 
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avec la seconde partie que la radioscopie est le réel du bras ou de la main : ce 
n’est pas même le réel qui importe au chirurgien, puisqu’il lui faut justement 
apprendre à lire ce que l’image radioscopique ne montre pas précisément.  
L’actualisation n’est rendue possible que par une culture des images, c'est-à-
dire par une appréhension devenue circonstanciée par ses usages se développant 
depuis son invention en 1839 selon la date officielle par Louis Jacques Mandé 
Daguerre (1787-1851), et par une reconnaissance de ce que le processus de 
découverte a rendu perceptible, à savoir: un ralentissement du mouvement, un 
agrandissement ou un rétrécissement de la taille de la matière, une visibilité 
accrue aux extrémités du spectre des ondes. Du moins si je veux seulement cerner 
le contenu des trois premiers cas que cette thèse examine. 
Si de plaques réceptrices d’images la photographie devient plaque organisant 
l’image et si les variations des niveaux de perception qu’opère l’instrumentation 
scientifique remplacent l’expérience immédiate par une expérience distanciée, il 
faut en déduire que la culture prend le pas sur le sensible et sur l’imaginaire. On 
touche là à la notion plus générale de culture scientifique, non pas entendue au 
sens commun, mais celle qui fait la vie des laboratoires et organise la recherche 
spécialisée. Il est tout aussi évident que cette culture diffuse auprès du public, 
surtout quand cette culture porte sur l’image et ses interprétations. En particulier, 
du public qui apprend, et je pense en particulier aux étudiants en médecine. Cette 
culture devient aussi une instance rendant légitimes les processus de vérification 
et de validation scientifiques. S’il faut constater qu’elle supplante le sensible et 
l’imaginaire communs, ne vaut-il pas mieux dire qu’elle le façonne à nouveau, en 
passant d’abord par la spécialisation savante qui élabore collectivement cette 
culture, et la fait connaître par la publication ? A ce titre, est-il vrai que les images 
données par Marey dans ses communications à l’Académie constituent sur le long 
terme une chronologie d’images qui allaient devenir communes ? Peut-on en juger 
par la valeur, sur le plan du marché de l’art s’entend, de telles images ?   
Avec le photographique, l’image scientifique n’est certainement plus une copie 
simple et mimétique, mais une copie complexe ; un paramètre est mis en exergue 
dans l’imagerie scientifique telle qu’elle se renouvelle avec le photographique. La 
représentation de données temporelles, spatiales, ondulatoires, fait que l’image 
s’éloigne de sa vocation classique à représenter le visible (la forme, comme dans 
le dessin), pour devenir l’instrument par lequel l’infravisible va être représenté à 
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la manière d’un visible. Cette copie complexe est une copie, peut-on dire, de ce 
que la connaissance scientifique conduit à concevoir, et cette complexité s’inscrit 
dans une dynamique processuelle qui est celle que je veux étudier. Telle est, au 
fond, la démarche normale en toute histoire des sciences. Cette dynamique 
s’accompagne de changements esthétiques, de changements dans 
l’instrumentation, de changements dans les supports porteurs de l’image, enfin de 
changements épistémologiques. Puisque les termes qui définissent une nouvelle 
réalité, chronophotographie, microscopie, macroscopie, radiologie, apparaissent 
dans le langage ordinaire. C’est cette familiarisation ordinaire que je cherche aussi 
à décrire, et du coup je risque de m’aventurer dans un domaine peu ouvert en 
général à l’histoire des sciences, celui du modelé des mentalités qui n’ont pas 
accès direct à la pratique scientifique. Je voudrais donc en parler pour le cas de 
nano-images, ayant pu grâce aux deux premières parties, au moins mesurer la 
conscience qu’en avaient les protagonistes scientifiques dans leur pré carré 
académique. 
Les objets de l’infravisible, le mouvement, la matière, les couleurs, sont des 
objets connus à la fois scientifiquement et communément. Leur aspect, leur 
apparence, leur physionomie furent étudiées et consolidées par les théories 
scientifiques d’Isaac Newton (1642-1727) qui termine ce que l’on appelle 
l’épisode de la révolution scientifique, marqué par la Mécanique classique qui est 
déterministe. Une limite sera ici franchie et la question posée pourra devenir la 
suivante : est-ce que ce sont les mêmes mécanismes, les mêmes lois, qui 
ordonnent le système visible et le système infravisible ? La représentation 
photographique suggère par son support même qu’il y a une parfaite analogie, à 
condition de n’y penser pas plus et d’oublier le travail d’interprétation qui 
accompagne toujours une plaque photographique à destination scientifique. La 
culture scientifique de la photographie, qui résulte par exemple de l’apprentissage 
qu’un médecin doit avoir pour détecter l’image d’une tumeur, consiste 
précisément à ne pas passer sous silence cette interprétation qui est construction 
de savoir par un savoir-voir de ce qui n’était pas antérieurement vu. 
L’infravisible peut apparaître comme une nouvelle dimension pour l’homme, 
une porte ouverte vers une autre forme de réceptivité, et donc de créativité. C’est 
pourquoi les nouveaux terrains de l’expérience scientifique nécessitent une 
pédagogie nouvelle, une pédagogie tout d’abord descriptive plus que 
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démonstrative. Elle est de l’ordre du savoir-faire. Cette pédagogie est de première 
importance car il faudra, pour comprendre ou imaginer un nouveau système, 
comprendre et imaginer ce qui lui donne une possibilité d’existence : changements 
esthétiques, changements dans les supports porteurs de l’image et changements 
épistémologiques. Ceci n’est pas une simple répétition et il y a un déplacement de 
la pensée, une redéfinition et une nouvelle conceptualisation de l’expérience. Car 
les paramètres de l’expérience scientifique, temporalité, spatialité, variété 
ondulatoire, sont replacés dans un nouveau cadre d’analyse technique : 
chronophotographie, microscopie et radiologie. Jusqu’à ce qu’une nouvelle 
évolution, la nanoscopie, ne vienne modifier encore le cadre technique de 
l’analyse. Ce cadre apporte une dimension expérimentale à l’infravisible en lui 
donnant une visibilité construite, quoique forcément basée sur des conventions. 
Ou, comme il faut le mieux dire, le jeu est dans une représentation de 
l’infravisible par des catégories du visible, la forme, la couleur, le dégradé dans 
les tracés, la perspective aussi bien. Ce travail de représentation, qui témoigne 
d’une recherche et peut constituer encore l’imagerie, a permis la création de 
nouveaux domaines, comme la biomécanique, la biologie ou encore la mécanique 
quantique. On comprend d’emblée que la nanoscopie s’inscrive dans un lieu 
transformé par rapport aux images de chronophotographie et de radioscopie. Car 
ces images n’indiquent pas seulement un état, ou une analyse. Elles signalent à 
leur manière, une action humaine, médiatisée bien sûr par un instrument. Peut-on 
parler encore d’imagerie, si justement le mot photographie s’estompe ? Ce sont les 
questions de ma troisième partie. 
L’imagerie concerne autant la découverte que la communication, car c’est 
précisément par la communication que la science peut s’adresser à tous les 
publics. Si l’image médicale facilite un diagnostic, elle donne aussi à voir une 
« anormalité », par rapport à une « normalité » préalablement définie. La 
pédagogie du « voir » est corrélative d’une pédagogie du « savoir » dans chaque 
enseignement disciplinaire désigné, et il y a, d’autre part, une communication du 
« voir » rendue efficace par voies médiatiques qui s’adressent aux populations qui 
vont bénéficier des politiques de santé publique. Les nouvelles technologies 
médicales dont le XIX
ème
 siècle a connu l’essor passent par l’imagerie médicale. 
Les images d’anatomie avaient été les premières images médicales dès le Moyen 
Age, et sont restées un outil privilégié pour l’enseignement de la médecine, 
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rendant visible la structure du corps et rendant compréhensible la fonctionnalité 
des parties qui les composent. Mais au XX
ème
 siècle des images nouvelles sont 
venues, dont les techniques ne sont plus liées directement aux capacités et aux 
performances artistiques des producteurs d’images. Les techniques mécanistes 
pour autant n’ont pas remplacé l’illustration médicale. Elles ont permis de 
développer des outils qui ont donné une visibilité à des objets de recherche non 
jusque là étudiés en tant que tels ; c’est une étude in vivo du vivant que ces 
techniques rendent possibles. Avec la chronophotographie, il s’agissait de donner 
une image de la mécanique des corps, avec la radiologie et la radioscopie, c’est de 
la morphologie interne et de la fonctionnalité dont il est question, la microscopie a 
pour objet les structures cellulaires. Les images anciennes, on va le voir ne 
disparaissent pas pour autant, et elles sont combinées aux images 
photographiques. La nanoscopie enseigne par contre une architecture de la matière 
dans l’infiniment petit. Est-ce un changement radical ?  
L’imagerie n’est plus liée exclusivement aux apparences extérieures, aux 
surfaces visibles des choses ; elle est devenue un instrument de recherche pour des 
systèmes plus complexes à partir desquelles les causalités sont analysées afin d’en 
déterminer les effets. Chaque technique a bien sûr son histoire, histoire technique 
au sens strict, mais aussi histoire qui s’insère dans un contexte élargi. Il y a 
l’histoire des hommes, ceux qui ont été des précurseurs et des inventeurs, comme 
Etienne Jules Marey pour la chronophotographie, Wilhelm Gustav Röntgen 
(1845-1923) pour la radiologie, Louis Pasteur (1822-1895) pour la microscopie. 
Je me contenterai de dresser cette histoire par des notes biographiques placées en 
fin de chaque partie. Il y a l’histoire des disciplines dans lesquelles ces 
découvertes sont apparues et qui ont modelé et transformé celles-ci, 
biomécanique, physique, biologie. La synthèse de cette répartition historique est le 
cadre dans lequel l’histoire des découvertes doit être appréhendée, car elle apporte 
des éléments de perspective essentiels à la compréhension du déroulement factuel 
et discursif. Il s’agit d’expliciter le lien entre une découverte scientifique, 
l’émergence de nouveaux champs disciplinaires et l’apparition de révolutions 
scientifiques. Mon propos n’a pas cette ambition épistémologique, et se contente 
de décrire un déroulement, par l’analyse des discours autour des images d’une 
époque. La pertinence du choix des documents cités est en corrélation avec les 
choix des objectifs fixés par l’étude historique. Du coup je n’ai pas cité beaucoup 
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de littérature secondaire, notamment sur le lien entre art et science, ni même 
rappelé quelques grands textes sur  la photographie et la science. Ils m’ont été 
utiles, mais les citer d’une façon exhaustive aurait donné à mon texte un aspect 
trop général, alors que j’ai surtout voulu constituer une étude de cas. 
Lorsque dans une discipline, un progrès ou une révolution a lieu, ce 
progrès ou cette révolution « irradient » les autres disciplines, et en fait, de nature 
instable dans l’éventail de leurs objets, celles-ci se redéfinissent sans cesse, 
jusqu’à créer de nouvelles disciplines qui leur sont connexes. A partir de 
l’illustration médicale, de nombreuses techniques de visualisation se sont donc 
développées qui ont suivi ou précédé l’existence et la création de champs 
disciplinaires.  
Le plan de cette thèse se veut simple et en trois parties, les deux premières 
étant indépendantes, du moins dans l’organisation de l’appareil critique. J’analyse 
en premier les travaux d’Etienne Jules Marey grâce au corpus de ses interventions 
à l’Académie des sciences. Puis j’envisage les travaux des radiologistes à partir de 
la découverte des rayons X par Wilhelm Conrad Röntgen et je considère la 
découverte de la radioactivité par Henri Becquerel, donnant alors un autre corpus 
d’interventions à l’Académie des sciences. Dans la troisième partie, fort des 
analyses précédentes, je tente une nouvelle étude des nouvelles images 
scientifiques que sont les nano-images, mais surtout j’évalue les discours de 
science-fiction que ces images suscitent, qui impliquent peut-être une nouvelle 
perception de ce que la science joue comme rôle dans l’évolution des sociétés.  
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A la séance du 30 octobre 1893, tenue à l’habitude un lundi à l’Académie 
des Sciences, Etienne Jules Marey présente et offre à l’Académie un ouvrage qu’il 
vient de publier sous le titre : « Le Mouvement ». Les Comptes Rendus de 
l'Académie des Sciences en portent trace au tome 117, p. 572. Etienne Jules 
Marey, qui est membre de l’Académie des sciences depuis 1878, et y a publié 
depuis 1858, semble avoir été présent lors de cette séance et avoir lui-même lu le 
texte qui accompagne l’offre de son livre. Il vient d’obtenir la projection d’images 
décomposées, et peut ainsi nommer une nouvelle discipline, la 
chronophotographie. 
 
Cet Ouvrage résume une longue série de recherches faites en vue de donner à toutes sortes de 
mouvements leur représentation objective. Tantôt, au moyen d’un style, on fait tracer par le 
mobile la courbe de ses changements de position successifs, tantôt on demande à la 
Chronophotographie de fixer en une série d’images instantanées les différentes phases du 
mouvement. 
Ces méthodes résolvent d’une façon très simple un grand nombre de problèmes de Mécanique 
et de Physiologie. 
Comme exemples de solutions expérimentales de problèmes mécaniques, nous citerons les 
mouvements imprimés aux masses par différentes forces, les effets de la résistance de l’air, les 
oscillations des pendules articulés, les vibrations de tiges flexibles, celles des ponts 
métalliques, la vitesse des véhicules et des trains de chemins de fer, les déplacements des 
molécules liquides dans les ondes, les courants et les remous. 
Chez les êtres vivants, ces méthodes ont permis d’analyser les différents modes de 
locomotion : la marche et la course de l’Homme, les diverses allures de Quadrupèdes, la 
locomotion des Serpents, des Lézards, des Tortues, des Poissons, des Mollusques; le vol des 
Oiseaux et celui des Insectes, la marche des Articulés, Coléoptères, Arachnides, etc. De 
nombreuses séries d’images représentent ces différents animaux aux phases successives de 
leurs mouvements ; or cette représentation d’actes successifs que l’observation ne saurait saisir 
permet d’entreprendre l’étude de la locomotion comparée dans le règne animal
1
.  
 
Etienne Jules Marey donne ici la définition de la chronographie et de la 
chronophotographie. La chonographie consiste à faire tracer par l’objet en 
                                                 
1
 Comptes Rendus de l'Académie des Sciences, tome 117, lundi 30 octobre 1893, p. 572. 
Ce document se trouve page 508 dans la compilation donnée au volume 2 de la présente 
thèse. 
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mouvement - pour un homme qui marche, il s’agit du tracé mesuré des appuis et 
des levés de son allure -, la durée et la distance du mouvement avec ses variations. 
Pour la chronophotographie, il s’agit de « fixer une série d’images », cette 
discipline avait reçu en fait ce nom quelques années plus tôt, lors de la réunion du 
Congrès International de Photographie pour désigner tous les processus en série 
de photographie instantanée.  
Etienne Jules Marey, lorsqu’il présente cet ouvrage à l’Académie, fait part de 
l’objet de sa longue recherche, de ses méthodes et surtout en valorisant les 
dernières mises en œuvre, il annonce les problèmes sur lesquels il a engagé ses 
travaux depuis longtemps.  « Ces méthodes résolvent d’une façon très simple un 
grand nombre de problèmes de Mécanique et de Physiologie ». Elles permettent 
de trouver des « solutions expérimentales de problèmes mécaniques » et 
« d’analyser les différents modes de locomotion ». Il dépasse donc d’amblée son 
domaine d’expertise en sciences naturelles comme on disait encore alors, mais à 
aucun moment ne fait allusion à un aspect artistique. Ces méthodes sont en effet 
expérimentales : elles sont le résultat de recherches préalables dont l’objectif était 
de réaliser une instrumentation performante relativement à son objet par la 
construction d’un dispositif qui pose l’évidence factuelle par la visibilité. Si 
l’objet est le mouvement, pour en donner une « représentation objective »,  
 
tantôt, au moyen d’un style, on fait tracer par le mobile la courbe de ses changements de 
positions successifs, tantôt on demande à la Chronophotographie de fixer en une série d’images 
instantanées les différentes phases du mouvement.  
 
Ces deux techniques utilisées pour « tracer la courbe » ou pour « fixer une série 
d’images », transforment le mouvement en objet scientifique. En ce que le 
mouvement devient à la fois mesurable et visible; il est défini par ses 
« changements de positions successifs », « par ses différentes phases », en 
fonction donc de l’espace et du temps. Marey ne parle donc pas d’objectivité au 
sens philosophique que l’on pouvait donner à cette expression au temps du 
scientisme : il parle précisément d’une « représentation objective ». Il introduit 
ainsi un nouvel objet, qui est une séquence d’images photographiques et qui par 
conséquent peut-être repris par d’autres, pouvant éventuellement tirer d’autres 
conséquences. La notion de mouvement, ou si l’on veut le phénomène complexe 
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du mouvement, a été doté d’un appareil de mesure, lequel donne un objet, des 
séquences d’images. De ce fait même l’objet acquis relève du monde scientifique, 
en particulier par le fait de son instrumentation, mais il n’en relève pas moins 
aussi d’un nouveau regard porté par l’homme grâce à la photographie et ses 
plaques, qui miment artificiellement un procédé non moins artificiel du dessin, par 
le moyen de l’organe de la vue. Je commence évidemment par poser la question 
scientifique du mouvement, puisque Marey va la traiter en homme de science 
qu’il est, avec une indéniable reconnaissance qui l’a portée à l’Académie des 
Sciences. 
 
a : La Mécanique et la physiologie. 
 
L’intérêt d’Etienne Jules Marey se porte sur des systèmes composés, parce 
que c’est là que persistent des difficultés de représentation et d’analyse. Les 
systèmes composés en mouvement peuvent être assimilés à un ensemble de 
trajectoires complexes, et c’est précisément ce qui va être documenté au terme de 
la nouvelle expérimentation scientifique, qui comporte un protocole particulier à 
imaginer. La problématique des systèmes en Mécanique et celle des systèmes en 
Physiologie ne peuvent pourtant pas répondre aux mêmes critères et d’ailleurs ne 
cherchent pas les mêmes résultats. Pour la Mécanique, Etienne Jules Marey donne 
des « exemples de solutions expérimentales », puisqu’une théorie existe déjà, la 
mécanique rationnelle, mais elle s’avère insuffisante car il faut préciser bien des 
paramètres, comme ceux du frottement, même dans les cas les plus simples ; pour 
la Physiologie, Marey analyse et classifie « les différents modes de locomotion » 
des êtres vivants, ce qui va permettre de réaliser, à posteriori, « l’étude de la 
locomotion comparée dans le règne animal », et donc de mettre en place une 
classification détaillée et élargie. Il importe ici de signaler que Marey est 
professeur au Collège de France depuis 1869, titulaire de la chaire d’histoire 
naturelle des corps organisés.  
Les trajectoires des systèmes composés sont donc représentées, soit par leur 
« changements de positions successifs », soit par les « phases de leurs 
mouvements ». Les trajectoires seront soit rythmées avec la chronographie et 
dans ce cas l’expérience est décomposée en moments critiques, soit continues et 
linéaires avec la chronophotographie. Dans ce cas, c’est l’appareil, ou 
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chronophotographe, qui décompose le mouvement selon un rythme régulier et 
cyclique, dont le battement est défini d’avance par l’ouverture de l’obturateur. Le 
mouvement s’inscrit dans la durée par la médiation de la représentation 
chronophotographique. C’est ainsi que la procédure expérimentale d’Etienne Jules 
Marey va prendre forme et va être documentée. Cette documentation de nature 
scientifique est immédiatement utile aux chercheurs, tout comme aux novices.  
Les expériences de Marey, et ses conclusions, viennent alors s’inscrire comme des 
lois générales pouvant s’appliquer à des objets qui ne sont pas du tout du ressort 
de la physiologie, et relèvent de la mécanique dite appliquée. Marey prend 
l’exemple de « la vibration des tiges flexibles » qu’il compare aux « vibrations 
transversales du canon de fusil »
2
 . 
 
Un officier très distingué de notre armée, s’occupant de problèmes balistiques, désirait savoir si 
les vibrations transversales du canon de fusil se font sentir jusqu’à l’extrémité de l’arme. On 
professe, paraît-il que, dans ce genre de vibrations des tiges flexibles, les ventres et les nœuds 
sont également sensibles sur toute la longueur de la tige, et que les derniers éléments de celles-
ci présentent une courbure. 
L’expérience faite par la chronophotographie sur une longue tige de sapin montre qu’il n’en est 
pas ainsi. On imprime à cette tige des vibrations transversales (fig. 1)
3
 ; or, après la formation 
du dernier nœud, l’extrémité libre de la tige est très sensiblement rectiligne4. 
 
 
Figure n°1 : Vibrations d’une tige élastique de bois (figure 23 du livre Le mouvement). 
 
                                                 
2
 Etienne-Jules Marey, Le Mouvement, édition Jacqueline Chambon, Paris, 2002, p. 119. 
Edition originale, Le Mouvement, édition G. Masson, Paris, 1894. 
3
 Ibid. 
4
 Ibid. 
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L’image photographique montre, et l’on pourrait aussi bien dire qu’elle établit, 
que « l’extrémité libre de la tige est très sensiblement rectiligne » : il suffit de 
regarder les traits blancs du bout. Le « lecteur » peut reconstituer mentalement 
l’expérience qui a été faite, grâce aux explications jointes de Marey, mais aussi 
grâce à l’illustration. On comprend que la figure n°1 est le résultat d’une 
expérience qui s’est déroulée sur un laps de temps assez long pour que 
s’impriment sur l’image les différentes positions de la tige aux différents moments 
chronophotographiques que l’on peut précisément mesurer. On peut ainsi suivre 
les déductions d’Etienne Jules Marey et on est en état de discuter ses conclusions. 
Comme nous pouvons le voir sur cet exemple, grâce à l’instrumentation et aux 
conditions d’enregistrement des résultats mises en place pour l’expérience, 
Etienne Jules Marey montre ce qu’est le mouvement dans sa durée, en créant la 
temporalité dans la spatialité (celle de l’image), orientée par successions. Ses 
méthodes d’investigation et de recherche sont adéquates aux facultés perceptives 
de l’homme, mais aussi adéquates à son objet et à ses publics. Elles vont au fur et 
à mesure se systématiser, selon les objets et les publics, la question de la 
perception visuelle et de la communication des résultats restant la partie manifeste 
de son œuvre. La recherche de la clarté, et l’importance donnée à la description 
expérimentale qui constitue le volet pratique et technique, sont de nature à rendre 
persuasive son approche. Car en effet, comme nous pouvons le distinguer sur la 
figure n°1, « l’extrémité libre de la tige est très sensiblement rectiligne ». La 
lecture de l’image est simple pour le regardeur,  adaptée à ses facultés sensitives, 
perceptives, mémorielles, et cognitives. L’image illustre précisément les données 
de l’expérience, son déroulement et les conclusions qu’elle provoque. Le temps de 
la pensée se confond avec le temps de l’image ; l’image fixe et fixée du 
chronophotographe a ralenti le processus de la mobilité de l’objet de la recherche, 
et a rendu possible un processus d’actualisation par la pensée. Le fait de pouvoir 
reconstruire mentalement une expérience fait appel à un processus de 
mémorisation, consécutif au processus sensitif et perceptif, qui anticipe celui de 
l’actualisation, et rend possible la cognition. Ces passages : sensation, perception, 
mémorisation, actualisation et cognition, sont peut-être la condition même du 
passage du sensible à l’intelligible ou tout du moins, du sensible à la 
rationalisation. De sorte que comme souvent en science, il n’est pas besoin de 
parler d’objectivité, même lorsque travaille l’objectif photographique.  
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L’esthétique chronophotographique, car on peut aussi bien l’appeler ainsi, est une 
méthode pédagogique dont les fins sont scientifiques ; elle deviendra didactique 
par sa systématisation, car l’étude du mouvement doit aussi suivre le mouvement 
de la pensée afin de rendre compréhensibles et utiles les résultats obtenus. Cette 
esthétique est quand même singulière : elle s’applique ou ne s’applique pas aux 
objets scientifiques selon le principe de linéarité, de contiguïté, de continuité, et de 
variations rythmées. Car, afin d’obtenir des évaluations spatio-temporelles sur les 
déplacements d’un objet, il est nécessaire que soient réunis un certain nombre de 
critères, que nous pouvons définir comme étant les paramètres de départ de 
l’expérience, son protocole comme on dit plus généralement, mais aussi comme 
étant les conditions nécessaires à la prise de vue chronophotographique, c’est-à-
dire pour tenir compte des conditions de l’appareillage. Le système considéré par 
l’expérimentation devra être déterministe, et non probabiliste, afin que les 
fonctionnalités techniques s’accordent avec les propriétés nouvellement visibles et 
pouvant être représentées de l’objet en mouvement. 
 
b : L’Etude du mouvement. 
 
L’étude du mouvement en Physiologie permet à Etienne Jules Marey 
« d’entreprendre l’étude de la locomotion comparée dans le règne animal », qui 
correspond à son sujet de spécialiste en histoire naturelle, tandis que dans le 
domaine de la Mécanique, là où il n’est pas un spécialiste, il limite ses 
recherches à donner « des exemples de solutions expérimentales de problèmes 
mécaniques ». Tel était le cas dans l’exemple typique « des tiges flexibles » cité 
ci-dessus. Mais il ne faudrait pas en déduire que Marey ne se situe pas dans le 
droit fil des réflexions les plus en pointe en balistique. En effet, une révolution se 
produisait dans ce domaine, particulièrement lié à la poursuite d’armements 
performants. Alors que depuis le début du XVIII
ème
  siècle, et l’intervention des 
Bernoulli, père et fils, le problème balistique consistait à obtenir sous forme 
analytique une équation de la trajectoire d’un projectile, perturbée par rapport à la 
parabole idéale de la théorie de Galileo Galiléi
5
 (1564-1642), et au moins de 
réaliser des approximations sur l’équation différentielle en utilisant différentes 
                                                 
5
 On verra quand même la valeur de cette parabole avec la figure n° 5.  
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hypothèses ad hoc sur la résistance de l’air à l’avancement du projectile suivant la 
tangente à cette trajectoire, la chronophotographie permettait de disposer d’une 
image assez fiable de cette trajectoire, encore qu’il restait des questions sur la 
façon d’éclairer la balle traçante. Elle permettait donc de tester de nouvelles 
formules dites empiriques sur la variation de cette résistance en fonction de la 
vitesse, et ainsi d’adapter les nécessaires approximations portant sur cette vitesse 
devant entrer dans les calculs théoriques. Des experts en artillerie comme I. 
Didion et F. Siacci s’y attelèrent. En tout cas en 1913, lors de la sortie dans 
l’Encyclopédie des sciences mathématiques pures et appliquées de l’article 
Balistique extérieure, si les auteurs réclament encore des expérimentations plus 
précises, ils sont persuadés que rien ne viendra de façon notable améliorer les 
méthodes analytiques en jeu. En témoigne la remarque suivante, qui peut être 
directement rattachée à l’étude expérimentale qu’avait entreprise Marey sur les 
tiges flexibles et dont témoigne la figure 1.  
 
La théorie de la déviation des projectiles présente encore des lacunes fondamentales ; jusqu’ici 
il a été impossible de contrôler, par des expériences faites avec de grandes vitesses et des 
projectiles oblongs animés d’un mouvement de rotation, les expressions donnant les 
composantes de la pression résultant de l’air parallèlement et perpendiculairement à l’axe du 
projectile ainsi que la position du point d’application de la pression résultante sur l’axe.6 
 
Les travaux de mécanique expérimentale de Marey ne sont pourtant pas signalés 
dans cette Encyclopédie, tout simplement parce que les méthodes développées 
dans les laboratoires d’artillerie spécialisés sont autrement sophistiquées, font 
l’objet de longs rapports techniques dûment rémunérés par les différentes 
puissances qui vont directement s’affronter à partir de 1914, et par conséquent 
sont protégés par le secret militaire. Toutefois, un milieu académique, en France 
aussi bien qu’en Allemagne, contraint à une certaine publicité des méthodes 
théoriques.  
Il faut aussi tenir compte d’une remarque d’un rapport académique en 1874 qui 
faisait le point alors sur l’ouvrage de Marey intitulé La mécanique animale.  
 
                                                 
6
 C. Cranz, E. Vallier, Balistique extérieure, article IV, 21, Encyclopédie des sciences  
mathématiques pures et appliquées, Paris/Leipzig, Gauthier-Villars/ Teubner, 1913, p. 70. 
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Nous aurions désiré, Messieurs, qu’il nous fût possible de vous demander l’insertion du 
Mémoire de M. Marey dans le recueil des Savants étrangers, distinction qu’il mérite 
certainement à tous égards, mais il est conçu en termes si discrets que son texte entier figure 
aux Comptes rendus, et il ne nous reste, en conséquence, d’autre conclusion à formuler que 
celles qui consistent à vous proposer de remercier l’auteur de ses très intéressantes 
communications en l’engageant à persévérer dans un plan d’études tout à fait original, et qui lui 
fait un domaine à part dans la détermination expérimentale des différents actions qui 
concourent au développement des phénomènes de la Mécanique animale. 
7
 
 
Ce sont des mécaniciens qui écrivent ainsi, et ils ont pris soin de distinguer la 
partie physiologique des travaux de Marey de celle qui les intéresse le plus, à 
savoir « apprécier les appareils dans leur mode de fonctionnement plus encore que 
par les résultats qu’ils ont permis de constater »8. Et c’est à cette occasion qu’ils 
indiquent que les appareils de Marey sont « parfaitement décrits et figurés dans 
son récent Ouvrage intitulé la Mécanique animale, ouvrage où les vues nouvelles 
abondent et où le fait se dégage toujours des observations très délicatement 
recueillies et discutées »
9
.  
 
 
Figure n°2: Description théorique du myographe
10
. Il sert à mesurer les phases et la vitesse des 
contractions musculaires. 
 
                                                 
7
 Comptes rendus, 16 février 1874, vol. 78, p. 471, reproduit en page 147 du volume 2.  
8
 Comptes rendus, 16 février 1874, vol. 78, p. 466, reproduit en page 142 du volume 2.  
9
 Comptes rendus, 16 février 1874, vol. 78, p. 467, reproduit en page 143 du volume 2.  
10
 La Machine animale, locomotion terrestre et aérienne, édition G. Baillière, Paris, 1873,  
p. 30. 
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Par ailleurs, dans ce même rapport de 1874, il est précisément question de la 
résistance de l’air à l’avancée d’un corps dont on a vu qu’elle fera encore 
l’actualité scientifique des décennies plus tard. Cette fois les auteurs du rapport 
vont directement à la question mécanique du vol des oiseaux.  
 
L’aile triangulaire, articulée suivant un des côtés au corps de l’animal et qui prend dans l’air un 
point d’appui pendant son abaissement, se trouve bien, suivant les indications de l’auteur, au 
point de vue des résistances normales, supposées proportionnelles au carré de la vitesse, dans 
les mêmes conditions que si la résultante de ces résistances étaient appliquées aux trois 
cinquièmes de la longueur de l’aile, et cette indication paraît corroborée par les conditions 
matérielles dans lesquelles M. Marey est parvenu à déterminer le mouvement ascensionnel de 
l’Oiseau pendant que s’effectue le coup d’aile descendant. Ce résultat apporte certainement une 
grande lumière sur l’intensité des résistances et sur leur efficacité relativement à l’élévation de 
l’animal. 11 
 
 
Figure n°3: Buse volant avec l’appareil qui signale les mouvements décrits par l’extrémité de 
son aile
12
. 
 
                                                 
11
 Comptes rendus, 16 février 1874, vol. 78, p. 468, reproduit en page 144 du volume 2.  
12
 La Machine animale, p. 250. 
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Figure n° 4 : Balle rebondissante, étude de la trajectoire, 1886
13
. 
Le passage de la chronographie à la chronophotographie permet une 
mutation du concept de la notion de temps et de la notion d’espace, car les deux 
notions se transforment en dimension, à chaque fois devenue mesurable et 
représentable dans l’image photographique. Jusqu’à la possibilité de mesurer la 
vitesse, qui justement combine espace et temps, et est essentielle pour les 
expérimentations de balistique. A partir du calcul espace-temps par sa 
représentation photographique, Etienne Jules Marey instaure un nouveau régime 
de preuve, en développant les possibilités de mises en représentation. Mais il ne 
pourra pas effectuer le passage à la troisième dimension. La question de la 
représentation de la troisième dimension sera posée en termes de relief, 
d’éclairage, de perspective, et de stéréoscopie. En effet, la démarche scientifique 
de Marey suit une direction par laquelle il est possible de développer une méthode 
scientifique rigoureuse, il lui est donc nécessaire de créer un plan d’expérience en 
deux dimensions afin que la représentation chronophotographique, qui ne peut 
s’effectuer qu’en deux dimensions, soit aussi une présentation par l’image de 
l’expérience. L’on pourrait en déduire qu’Etienne Jules Marey refuse l’illusion 
créée par l’éclairage, la perspective et la stéréoscopie, afin de minimiser, voire 
                                                 
13
 Cette photographie est publiée dans le livre de Michel Frizot, Etienne Jules Marey, 
Chronophotographe, édition Nathan/Vuef 2001, Paris, p. 106 et 181, elle n’a pas été 
publiée dans Les Comptes rendus, ni dans Le Mouvement. 
12 
 
d’éliminer, l’effet esthétique de vraisemblance14 et afin d’optimiser la perception 
rationnelle de réalité expérimentale scientifique
15. Rien, dans le texte n’est 
explicite à ce propos, cependant avec les travaux d’Etienne Jules Marey, les 
usages classiques de la représentation photographique ne sont plus d’actualité ; il 
ne refuse pas l’expérimentation, car il réalise des images stéréoscopiques16, mais 
la voie ouverte par la chronophotographie non stéréoscopique, répond au critère 
de linéarité et de mouvement, critères qui vont permettre à Etienne Jules Marey de 
poursuivre ses travaux en physiologie. 
Ainsi, le caractère exhaustif des recherches d’Etienne Jules Marey en physiologie 
prouve leur pertinence ; les expériences sont menées pour que le mouvement de 
ses objets et de ses sujets, soit linéaire
17
, continu et régulier. Cette récurrence est 
culturelle ou naturelle pour l’homme et l’espèce animale18, alors que la difficulté 
persiste en Mécanique ; le mouvement linéaire n’est qu’une des variations 
possibles de l’état de la matière en mouvement, lorsqu’une force lui est imprimée, 
et le contrôle du mouvement reste fortement aléatoire. L’étude de « la locomotion 
comparée dans le règne animal », par la linéarité offre la possibilité à Etienne 
Jules Marey d’aborder les lois de la Mécanique classique, et donc de créer une 
représentation conforme à ses dernières, et conforme au mouvement et à la 
physiologie des espèces sur lesquelles il travaille. L’image créative de Marey 
instaure donc un nouveau régime de preuve, non pas parce qu’elle serait la vérité, 
mais parce qu’elle donne à percevoir une image de la réalité telle qu’elle peut-être 
conçue à une époque dans sa qualité d’objet. L’objet a un mouvement déterminé 
par avance, les conditions nécessaires à la prise de vue, continuité, linéarité et 
régularité, peuvent donc être remplies. L’étude du mouvement sera une étude 
                                                 
14
 L’effet esthétique de vraisemblance est l’ensemble des procédés scripturaires 
formalisant l’objet dans l’image, et qui par redondance, apporte à la perception, des 
données fondamentales de consistance de l’objet qui ont pour fonction de faire prévaloir 
une présence objective à un moment dans un espace.  
15
 La perception rationnelle de réalité expérimentale scientifique n’élude pas l’effet 
esthétique de vraisemblance, mais elle a pour fonction supplémentaire d’apporter des 
informations positives et mesurées quant à la connaissance de l’objet, elle est l’expérience 
par laquelle l’accès à la connaissance scientifique peut se réaliser.  
16
 Comptes rendus, 2 juin 1885, vol. 100, p. 1359, reproduit en page 323 du volume 2. 
17
 Etienne Jules Marey utilise le terme de rectiligne, mais ses expériences sont aussi 
construites pour que le sujet effectue un mouvement continu. 
18
 A propos des expériences réalisées sur les animaux, Etienne Jules Marey précise « En 
tout cas, on doit lui préparer un chemin rectiligne dont il ne puisse s’écarter », Le 
Mouvement, p. 267.  
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catégorisée, scindée en deux pôles : La Mécanique et la Physiologie, avec des 
travaux en Mécanique limités à l’expérimentation, et avec des travaux en 
Physiologie dirigés vers la systématisation et vers l’application théorique. 
La figure n°5, est une représentation de la « Trajectoire simple et (de la) 
trajectoire chronophotographique d’une boule brillante qui se déplace devant un 
champ obscur »
19. La ligne courbe qu’elle dessine n’est pas marquée de 
profondeur, la dimension tridimensionnelle est abstraite du cliché, le plan de 
l’image est parallèle au plan d’expérience. L’image chronophotographique 
ressemble à une figure géométrique, au tracé de deux courbes parallèles, à partir 
desquels il serait possible de définir des fonctions si on les reportait à un système 
orthonormé, où x représenterait le temps et y le point dans l’espace (lieu où se 
trouve la balle), le point 0 étant placé au bas de la ligne perpendiculaire tracée à 
partir du point au sommet de la courbe, lorsqu’une tangente est elle aussi tracée en 
ce point. Il est donc possible de former à partir d’une écriture 
chronophotographique, une écriture géométrique, et mathématique par la 
définition d’une fonction. 
 
 
Figure n°5 : Trajectoire simple et trajectoire chronophotographique d’une boule brillante qui se 
déplace devant un champ obscur. 
 
                                                 
19
 Le Mouvement, p. 72. 
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                                     -2      -1       0        1       2       
Figure n°6: Illustration géométrique de la figure 5, sur papier calque millimétré. 
 
Lorsque le repère est situé en haut de la courbe, la fonction, schématisée, est 
symétrique par rapport à l’axe des ordonnés, et l’on trouve les valeurs suivantes : 
 f (-2) ≈ 1,5 ou f (2) ≈ 1, 5 selon que l’on se trouve au temps x ou x + t, t = 4. 
 f (-1) = 2 ou f (1) =  2, selon que l’on se trouve au temps x ou x + t’, t’= 2. 
 f (0) ≈  2,1, i.e. au sommet de la courbe et sur l’axe des ordonnées, étant donné 
que l’axe des ordonnées est défini par ce point, t’’ = 0. 
A partir de cette expérience, l’on peut avancer deux hypothèses ; tout d’abord la 
balle ralentit sa vitesse verticale lorsqu’elle arrive autour du sommet de la courbe, 
puis elle accélère cette même vitesse verticale lors de sa chute. La vitesse 
horizontale est par contre presque constante. La constance de cette composante 
horizontale est le résultat d’un axiome de la mécanique rationnelle, dont la portée 
fut découverte par Galilée, la courbe étant une parabole. Il est donc bien question 
ici de vitesse dans le mouvement représenté et la fonction est vectorielle. Ce qui 
correspond exactement au problème rencontré en balistique dans lequel il 
s’agissait de ne pas maintenir les hypothèses de résistance de l’air selon la seule 
tangente à la trajectoire.  
La représentation scientifique devient une représentation indicative des variables 
servant à mesurer un mouvement selon ses caractéristiques, en coïncidence avec 
les lois générales de ce mouvement. Etienne Jules Marey cherche à fiabiliser ses 
méthodes, à les établir, la représentation devenant à posteriori le gage de la valeur 
scientifique de l’expérimentation, de la méthode et des résultats. Il procède à une 
15 
 
série d’études sur le mouvement (allure de l’homme qui marche20, allure de 
l’homme qui court21, allure du cheval22, le vol des insectes23, saut à la perche, vol 
des oiseaux
24
, etc.) qui vont transformer les conditions d’action et de perception 
de la recherche scientifique, car, à partir de ses expériences, il met en place un 
système fiable de mesure intégré au dispositif chronophotographique
25
. En 
d’autres termes, le dispositif chronophotographique devient l’instrument de 
mesure des distances parcourues par l’objet en fonction du temps. Par l’utilisation 
d’un obturateur dont les ouvertures successives seront régulières et très courtes, 
par l’utilisation d’un cadran chronométrique qui mesurera les intervalles de temps 
qui séparent les éclairements successifs
26, et par l’introduction d’une « règle 
métrique avec des divisions bien apparentes placée devant le champs obscur, dans 
le même plan que l’objet à photographier »27, Etienne Jules Marey va pourvoir sa 
méthodologie de dispositions techniques qui restent un prélude à l’étude du 
mouvement. L’étude va rejoindre la théorie de manière évolutive, évolution 
devenue possible grâce aux nouvelles méthodes de représentation proposées et 
perfectionnées par Etienne Jules Marey ; ces dernières faisant la synthèse entre le 
dispositif mimétique et le dispositif chronographique. La synthèse mimétique et 
chronographique du mouvement est donc ce par quoi l’analyse 
                                                 
20
 Comptes rendus, 2 octobre 1882, vol. 95, p. 583, reproduit en page 258 du volume 2 ; 
Comptes rendus, 19 mai 1884, vol. 98, p. 1218, reproduit en page 287 du volume 2 ; 
Comptes rendus, 4 octobre 1886, vol. 103, p. 574, reproduit en page 366 du volume 2 ; 
Comptes rendus, 5 octobre 1887, vol. 105, p. 544, reproduit en page 422 du volume 2. 
21
 Comptes rendus, 11 juin 1888, vol. 106, p. 1634, reproduit en page 438 du volume 2. 
22
 Comptes rendus, 27 septembre 1886, vol. 103, p. 538, reproduit en page 356 du volume  
2. 
23
 Comptes rendus, 6 juillet 1891, vol. 113, p. 15, reproduit en page 466 du volume 2. 
24
 Comptes rendus, 13 mars 1882, vol. 94, p. 683, reproduit en page 238 du volume 2, 
dans cette note, Marey explique comment il utilise le fusil photographique, appareil qu’il 
a lui-même construit ; Comptes rendus, 10 avril 1882, vol. 94, p. 1013, reproduit en page 
241 du volume 2 ; Comptes rendus, 14 mars 1883, vol. 96, p. 1399, reproduit en page 261 
du volume 2 ; Comptes rendus, 24 octobre 1887, vol. 104, p. 210, reproduit en page 376 
du volume 2 ; Comptes rendus, 7 février 1887, vol. 104, p. 323, reproduit en page 383 du 
volume 2 ; Comptes rendus, 21 mars 1887, vol. 104, p. 817, reproduit en page 391 du 
volume 2 ; Comptes rendus, 15 juin 1887, vol. 104, p. 1669, reproduit en page 397 du 
volume 2, Comptes rendus, 5 septembre 1887, vol. 105, p. 421, reproduit en page 407 du 
volume 2. 
25
 Comptes rendus, 7 août 1882, vol. 95, p. 267, reproduit en page 254 du volume 2. 
26
 Le Mouvement, p. 30. 
27
 Le Mouvement, p. 74. L’échelle métrique permet aussi de mesurer les dimensions 
réelles de l’objet et de respecter les proportions lors du passage du support négatif au 
support positif s’il y a agrandissement ou diminution de la taille de l’image. 
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chronophotographique produit finalement une procédure technique, 
méthodologique et scientifique. 
L’évolution est devenue tangible, car non seulement la représentation 
chronophotographique est une représentation expérimentale et scientifique, mais 
elle est aussi une représentation analytique. Dans Trajectoire simple et trajectoire 
chronophotographique d’une boule brillante qui se déplace devant un champ 
obscur, Etienne Jules Marey analyse deux trajectoires qui dessinent deux lignes 
courbes sans changer de plan ; il propose une procédure technique identifiable ; 
une trajectoire simple et une trajectoire chronophotographique, et une procédure 
analytique de type mathématique, car pouvant définir une fonction selon deux 
axes de coordonnées x et y. Mais il donne aussi une procédure physique, car 
pouvant être vectorisée, la balle ayant une vitesse dont importe la valeur 
numérique, mais aussi bien la direction. Mathématiquement, géométriquement, 
fonctionnellement, calculable et dénombrable, la fonction ne change pas de plan, 
tout comme la balle lancée ne change pas de plan dans l’expérimentation.  
Ainsi, la méthode chronophotographique est une méthode qui passe par 
l’évolution des techniques de représentation du mouvement, par l’abandon de 
méthodes qui ne sont pas aussi performantes que l’analyse chronophotographique, 
par la prise en considération des données perceptives et des données de la 
connaissance, par la mise en mathématique des résultats de l’expérience, et par 
l’élaboration d’une nouvelle pédagogie fondée sur quatre principes : processus de 
perception, processus de mémorisation, processus d’actualisation, processus de 
cognition. L’étude du mouvement est une étude de l’objet en mouvement, selon 
des caractéristiques que l’on privilégie grâce à l’instrument de visualisation 
choisi ; elle est aussi une étude sur les procédures techniques des méthodes de 
représentation du mouvement en vue de rendre compréhensibles et 
communicables les phases du mouvement représenté. 
 
c : La Représentation du mouvement : analyse. 
 
Le mode mimétique, le mode chronographique, et le mode 
chronophotographique vont être à l’origine de la constitution et de l’invention 
d’une écriture et d’un langage graphique, chronographique, et 
chronophotographique, par une synthèse pertinente relative à ses modes, à leur 
17 
 
technicité et à leur perceptivité, c'est-à-dire à ce qu’ils rendent perceptibles. 
Etienne Jules Marey l’appellera chronophotographie géométrique28. Cette 
recherche vers une forme idéalisée de représentation fut réalisée par étapes. 
La représentation du mouvement par la chronographie se réalise grâce à une 
instrumentation et une technique simple. Pour la marche de l’homme, dans la 
figure n°7
29, le tube de transmission est placé sous la chaussure de l’homme, et 
dans la figure n°8
30
, il est muni de deux chaussures exploratrices, ce qui donne la 
possibilité de faire fonctionner les styles inscripteurs selon l’allure du marcheur.  
 
 
Figure n°7 : Chaussure exploratrice des appuis des pieds de l’homme sur le sol ; un tube de 
transmission fait communiquer la chambre à air avec le tambour du chronographe. 
                                                 
28
 Dans les Comptes-rendus de l’Académie des Sciences, Marey nommera ses nouvelles  
images : photographies partielles, (Comptes-rendus du 25 juin 1883, vol 96, p. 1827  
reproduit à la page 271 de la partie suivante) puis parlera de « lieux géométriques ». 
(Comptes-rendus du 19 mai 1884, vol 98, p. 1218, reproduit à la page 287 de la partie  
suivante) et dans son livre Le Mouvement, il écrira un paragraphe intitulé  
Chronophotographie Géométrique. 
29
 Le Mouvement, p. 24. 
30
 Le Mouvement, p. 24. 
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Figure n°8 : Marcheur muni des chaussures exploratrices et portant le chronographe. 
 
Voici comment Etienne Jules Marey relate l’expérience : 
 
On adapte à chacun des pieds du marcheur une chaussure spéciale (fig. n°7) dont la semelle est 
formée d’une feuille épaisse de caoutchouc, évidée à son intérieur. La cavité ainsi ménagée 
communique par un long tube flexible avec le tambour à levier inscripteur. A chaque appui 
d’un pied sur le sol, l’air contenu dans la cavité de la semelle comprimée s’échappe et va par le 
tube de transmission, soulever le style inscripteur correspondant. 
Le marcheur, muni de deux de ces chaussures exploratrices (fig. n°8), porte de la main droite 
l’appareil inscripteur à deux styles. Quand il veut que le trait commence à se produire, il serre 
une boule de caoutchouc qu’il tient de la main gauche ; un instant après, s’il relâche cette 
boule, les styles cessent de tracer. 
On obtient ainsi des notations qui varient suivant l’allure de l’homme, la charge qu’il porte et 
la pente du terrain. La succession et la durée des appuis changent alors comme le montre les 
quatre notations (fig. n°9), où l’appui du pied droit est représenté par une ligne blanche, celui 
du gauche par une ligne teintée de hachures. 
La première notation correspond à l’allure du pas en terrain plat ; les appuis des deux pieds 
alternent d’une manière régulière. 
La seconde est obtenue dans la montée d’un escalier ; ici chaque pied ne quitte le sol que 
lorsque l’autre est déjà posé depuis un certain temps ; il existe donc dans cette marche une 
phase de double appui. 
La troisième est celle de la course ; les appuis des pieds sont brefs et séparés entre eux par une 
période dans laquelle aucun des pieds ne touche le sol : période de suspension. 
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La quatrième exprime une course plus rapide que la précédente ; les appuis des pieds sont plus 
courts, et les suspensions plus longues
31
. 
 
 
Figure n°9 : Notation chronographique des appuis des pieds de l’homme à différentes allures. 
 
A partir de cette expérience, Etienne Jules Marey peut faire plusieurs déductions, 
à propos de la marche de l’homme qui varie selon la vitesse de l’allure, selon la 
charge qu’il porte et selon l’inclinaison de la pente, et les illustrations la servent 
tout autant qu’elle sert à sa documentation et à sa narration. La formalisation de 
deux données simples relatives au mouvement, la durée et l’appui, permet 
d’obtenir une figure qui selon une contrainte de départ, l’allure du pas en terrain 
plat, l’allure dans la montée d’un escalier, l’allure de la course, l’allure d’une 
course plus rapide que la précédente, illustre les objectifs de l’expérience et ses 
conclusions. La formalisation, traduction imagée de l’expérience, n’est donc pas 
un principe esthétique simple œuvrant seulement dans un but de communication, 
elle est au contraire liée à l’expérimentation. Durant son déroulement et de par sa 
technicité, la formalisation est un processus
32
, elle isole un paramètre, et fait 
apparaître un second élément : les phases d’appui ou de suspension. Ce qui 
justement est l’objet de la recherche pour l’expérience décrite ici. L’objectif de 
l’expérience et de sa formalisation est donc d’isoler et de visualiser une donnée 
non connue à partir de paramètre(s) déjà mesurable(s), afin de consolider les 
connaissances, de les enrichir, voire d’énoncer une nouvelle théorie, comme c’est 
le cas dans la théorie de la marche.  
                                                 
31
 Le Mouvement, p. 25. 
32
 Il existe un parallélisme spatio-temporel et une contiguïté entre les formes de 
l’expérience et sa formalisation chronographique. 
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Etienne Jules Marey énonce une nouvelle théorie, qui contredit la loi des frères 
Weber selon laquelle « la longueur des pas augmentait avec sa fréquence, »
33
. 
Cette contradiction même est la preuve que Marey vit un processus de nature 
scientifique. Etienne Jules Marey ajoute :  
 
Mais nos expériences ont montré que la loi des frères Weber n’est vraie que jusqu’à une limite 
à partir de laquelle l’accélération de la cadence amène le raccourcissement du pas, et bientôt la 
diminution de la vitesse de l’allure
34
. 
  
Il est possible de résumer l’expérience de la façon suivante.  
Données de l’expérience chronographique : 
V1 = allure du pas en terrain plat 
V2 = allure du pas dans la montée d’un escalier 
V3 = allure de la course 
V4 = allure de la course, course plus rapide que dans V3 
 
Observation de l’expérience et définition des paramètres distinctifs : 
x = appui du pied gauche sur le sol, et y = appui du pied droit sur le sol.  
xy ou yx est une phase de double appui, les deux pieds sont au sol en même 
temps pendant un court laps de temps. 
z = période de suspension 
x inférieur à x’ et y inférieur à y’ 
 
Caractérisation selon les paramètres distinctifs et conclusion de 
l’observation : 
 V1 => {x’, y’, x’, y’, x’, y’} 
 V2 => {x’, x’y’, y’, y’x’, x’, x’y’} 
 V3 => {x’, z, y’, z, x’, z, y’, z, x’, z, y’} 
 V4 => {x, z’, y, z’, x, z’, y, z’, x, z’, y} 
 
Dans cette expérience, les phases d’appui et de suspension ne sont exprimées en 
durée que relativement. Avec de nouvelles expériences, Etienne Jules Marey va 
                                                 
33
 Le Mouvement, p. 145, voir aussi le compte rendu, 3 novembre 1884, volume 99, p. 
732, reproduit à la page 315 du volume 2. 
34
 Ibid. 
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parvenir à calculer des mesures temporelles et spatiales, mais pour parvenir à 
énoncer sa nouvelle théorie de la marche, il n’utilisera pas directement la 
photographie. Car il va d’abord reprendre les paramètres des frères Weber qui 
sont cadence et longueur de pas. Les deux courbes qu’il obtient illustrent ses 
recherches et lui offrent la possibilité de conclure à propos des limites qu’impose 
l’augmentation de la cadence à la vitesse et à la longueur des pas. 
 
 
Figure n°10
35
: Courbes de la vitesse et de la longueur du pas à différentes cadences. 
 
D’après la figure n°10, nous pouvons distinguer quatre phases de vitesse de 
progression par rapport à la longueur du pas à différentes cadences : 
VP1 : Augmentation de la longueur du pas, augmentation de la vitesse, 
augmentation de la cadence constante.  
VP2 : Augmentation de la longueur du pas supérieure à VP1, 
augmentation de la vitesse supérieure à VP1, augmentation de la cadence 
constante.  
VP3 : Diminution de la longueur du pas, augmentation de la vitesse dans 
une moindre mesure que de VP1 à VP2, augmentation de la cadence 
constante. 
VP4 : Diminution de la longueur du pas pour revenir aux valeurs proches 
de VP1, diminution de la vitesse, augmentation de la cadence.  
 
 
                                                 
35
 Le Mouvement, p.148. 
Phase de VP 1 1 1 1 1 2 2 2 2 3 3 4 
      A   B  C  
Pas à la minute 40 45 50 55 60 65 70 75 77 80 85 90 
Vitesse 13 14 14 16 18 21 23 26 27 29 30 29 
Longueur 20 20 20 20, 25 20, 5 21 22 23 24 23 22 21 
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A partir de VP3, c’est l’augmentation de la cadence qui implique que la vitesse 
augmente, elle fonctionne comme un accélérateur alors que la longueur du pas 
diminue, on serait alors dans une phase de sprint, ou le coureur atteint ses limites 
puisque après, dans la phase VP4, les variables vitesse et longueur du pas 
diminuent. Dans cette expérience, Etienne Jules Marey fait intervenir 
explicitement trois variables, vitesse, longueur du pas et augmentation de la 
cadence, à partir desquelles il peut conclure à propos de l’expérience d’abord 
réalisée pas les frères Weber. La vitesse en tant que variable, et en tant que 
paramètre, est applicable à tous les objets en mouvement, alors que les variables 
longueur du pas et augmentation de la cadence sont caractéristiques de 
l’expérience en cours. C’est par la vitesse qu’Etienne Jules Marey énonce sa 
nouvelle théorie de la marche, en contradiction avec celle des frères Weber, et 
c’est aussi par l’utilisation et la mesure de la vitesse qu’Etienne Jules Marey 
perfectionne ses méthodes de représentation.  
La formalisation de l’expérience est une découverte objective, mais aussi 
subjective, puisque l’observateur de l’expérience est à même de suivre les 
modalités ainsi construites : un repère avec la vitesse en y, et la cadence en y, avec 
deux courbes ; l’une qui représente la longueur du pas en fonction de la cadence, 
la seconde, la vitesse en fonction de la cadence. Etienne Jules Marey s’exprime de 
la sorte à propos de cette expérience : 
 
Un homme qui marche ou qui court couvre, à chaque enjambée, une certaine longueur de 
terrain, de sorte, que, plus il fait de pas en un temps donné, plus il parcourt de chemin. D’autre 
part, si le pas s’allonge, à nombre égal d’enjambées, le parcours sera plus étendu. Ainsi la 
vitesse est le produit de deux facteurs : le nombre et la longueur de pas effectués en un temps 
donné. 
Or, les frères Weber ont admis, d’après leurs expériences, que la longueur du pas augmentait 
avec sa fréquence, le pas lent (processionnel) étant plus court que le pas à cadence rapide. Si 
cette loi était absolue, il suffirait pour accélérer la marche d’un corps de troupe, de précipiter la 
cadence du tambour ou du clairon qui règle la fréquence du pas. Mais nos expériences ont 
montrés que la loi des frères Weber n’est vraie que jusqu’à une limite à partir de laquelle 
l’accélération de la cadence amène le raccourcissement du pas, et bientôt la diminution de la 
vitesse de l’allure36.  
 
                                                 
36
 Le Mouvement, p. 145. 
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La figure n°10 est une représentation mathématique et géométrique de 
l’expérience, deux courbes se croisent au point A, entre 65 et 75 pas à la minute, la 
vitesse de progression augmente plus rapidement que la longueur du pas. Au point 
B, la longueur du pas diminue, mais la vitesse augmente encore, et au point C, la 
longueur du pas continue de décroître et la vitesse aussi. Ces points marquent les 
quatre phases citées ci-dessus. La nouvelle théorie est donc intéressante à plus 
d’un titre, car non seulement, elle permet de corriger la loi des frères Weber, mais 
elle donne aussi une explication détaillée des mécanismes à l’œuvre lors du trajet 
réalisé par un homme qui court à une cadence augmentant à vitesse constante. Le 
mode de représentation utilisé, illustre l’expérience et la nouvelle théorie 
d’Etienne Jules Marey, tandis que la représentation chronographique dans la 
figure n°9, montre que selon certaines contraintes la temporalité rythmée des 
appuis et des levées des pieds sur le sol diffère. La cadence est donc une 
contrainte qui agit lors de la course de l’homme, tout comme la montée d’un 
escalier, par exemple. La course de l’homme est une allure. 
 
 
Figure n°11 : La marche de l’homme37. 
  
Les modes de représentation et leurs modalités techniques sont 
innovateurs, car le temps et l’espace sont devenus, dans l’expérience, des données 
mesurables et mesurées selon les caractéristiques propres à chaque objet de la 
recherche. La temporalité est rythmée, c'est-à-dire qu’Etienne Jules Marey 
construit ses expériences en fonction d’éléments qui restent stables durant la durée 
                                                 
37
 http://owni.fr/2010/03/25/metamorphoses-de-l%E2%80%99evolution-le-recit-
d%E2%80%99une-image/ 
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de l’expérience, et en fonction d’éléments qui varient selon les paramètres. On a 
bien les éléments de la démarche de la science expérimentale formulée par Claude 
Bernard.  
Il devient possible de qualifier précisément les modes de représentation 
développés par Etienne Jules Marey : le mode mimétique, le mode 
chronographique, le mode chronophotographique. Chaque mode de représentation 
est une méthode attributive de représentation, c'est-à-dire que pour chaque mode 
de représentation une caractéristique lui est attribuée : mimétisme, 
chronographisme et chronophotographisme. 
Le mode mimétique est l’ensemble des représentations manuelles (dessin), ou 
mécaniques (photographie), à distance (non contiguë), de la forme de l’objet dans 
une plasticité réduite de trois à deux dimensions (horizontalité et verticalité, avec 
une illusion de profondeur), en perspective, avec un éclairage adapté à la mise en 
relief, dans une phase d’immobilité imaginée (dessin) ou réelle mais relative 
(photographie) de l’objet de la recherche.  
Le mode chronographique est l’ensemble des représentations spatio-temporelles 
mécaniques, contiguës et coïncidentes, non formelles mais signalétiques, dans une 
plasticité réduite de trois à deux dimensions (horizontalité et verticalité, sans 
illusion de profondeur), sans perspective et sans éclairage, du mouvement rythmé, 
réel, et relatif de l’objet de la recherche. 
Le mode chronophotographique est l’ensemble des représentations spatio-
temporelles, non contiguës, donc à distance, coïncidentes, formelles et 
signalétiques, en perspective, avec un éclairage adapté à la plasticité réduite de 
trois à deux dimensions (horizontalité et verticalité avec une volonté de réduire 
l’illusion de profondeur), du mouvement rythmé, réel et relatif de l’objet de la 
recherche, avec une possibilité d’évaluer la vitesse (en fonction de la durée et de 
la distance parcourue), par l’introduction d’une échelle métrique et d’un 
obturateur adapté. 
Le mimétisme, le chronographisme et le chronophotographisme vont permettre la 
création de la chronophotographie géométrique, qui est un retour vers le dessin. 
Mais cela se sera accompagné d’une mathématisation sous une forme 
géométrique, permettant une nouvelle appréhension de la décomposition du 
mouvement. 
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La scientificité de Marey peut encore se lire dans sa façon de fixer par la 
photographie les conditions même de ses expériences. On le voit dans une course 
de l’homme prise en 1886 à la station physiologique : juste construit, le hangar 
numéro 3 où elle s’est déroulée selon une linéarité dessinée au sol, est donc 
photographié. Marey ne donne pourtant pas de tels clichés pour ses Notes aux 
Comptes Rendus de l’Académie : on peut en effet les considérer comme étant des 
carnets de laboratoires, et d’ailleurs ce sont les plaques négatives qui sont 
conservées
38
. Il y a homogénéité remarquable par la photographie dans cette 
objectivité donnée aux conditions de l’expérimentation, et le mouvement sur 
lequel porte l’expérimentation. 
  
 
Fig. n°12. Plaque photographique négative au gélatino-bromure d’argent (233x158 mm)39. 
 
Il est tout à fait intéressant aussi bien de voir les plaques négatives de ses essais de 
géométrisation du mouvement, dans les années 1884, par la chronophotographie. 
                                                 
38
 Je tiens à remercier tout particulièrement Monsieur Serge Plantureux qui m’a 
généreusement autorisé à puiser dans ses fonds photographiques, notamment à partir de 
l’exposition-vente des 11 et 12 décembre 2011. 
39
 Illustration n°181 du catalogue Since Photography, aesthetic mutations intants,  
movements, colors, de Jean-Claude Binoche et Alexandre Giquello, vente aux enchères  
Publiques Drouot Montaigne, lundi 12 décembre 2011. 
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Par exemple avec la représentation du saut à pieds joints sur place, avec 
mouvement des bras (fig. n°14), mais aussi lorsqu’il y a saut après élan (Fig. 
n°13).  
 
 
Fig. n°13 : Plaque chronophotographique négative au gélatino-bromure d’argent (65x90 mm). 
Saut en longueur avec élan sur tremplin
40
. 
                                                 
40
 Ibid. Illustration n°185. 
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Fig n°14 : Plaque chronophotographique négative au gélatino-bromure d’argent (90x67 mm) : 
saut de pied ferme sans élan sur tremplin (1884)
41
. 
 
 
 
d : Les modes de représentation du mouvement : synthèse, 
perceptivité et langage. 
                                                 
41
 Ibid. Illustration n°184. 
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La figure numéro 15
42
 exprime des durées, des rapports de durée et de 
successions par une échelle graduée des heures et des lignes nommées A, B, C. 
Les trois phénomènes temporels A, B et C sont inscrits sur le graphisme, la lecture 
de ce dernier rend possible la comparaison entre ceux-ci : la durée C est plus 
courte que les durées B et A, la durée B étant plus courte que la durée A. Le 
phénomène A débute à 2 heures, et finit à 10 heures, B commence à 6 heures et 
finit à 11 heures, et C passe de 3 heure à 8 heures ¼.  
 
 
Figure n°15 : Echelle des heures. 
 
D’après ce schéma, nous pouvons nous rendre compte que la démarche 
scientifique d’Etienne Jules Marey s’accompagne d’une volonté de retranscrire 
ses démarches expérimentales point par point par la représentation visuelle, et par 
étapes pour donner au lecteur une nouvelle forme de conceptualisation de 
l’expérience ; celle-ci est résumée par un graphique, mais subordonnée à une 
légende, à une explication et une description des données relatives à l’objet de la 
recherche. Etienne Jules Marey utilise donc l’écriture, mais il s’exprime sur 
l’image et son rôle au point de parler de « naturalité », mais non pas d’objectivité, 
puisqu’il fait jouer le sens visuel, avec ses défauts :  
 
Autant le langage est lent et obscur quand il s’agit d’exprimer des rapports de durée et de 
succession, autant la représentation graphique est claire et facile ; c’est vraiment l’expression 
naturelle de ces rapports. En outre, les notions que nous donne ce genre de représentation 
s’adressent à la mémoire des yeux qui est ordinairement la plus fidèle.43 
 
L’innovation, chez Etienne Jules Marey n’est donc pas seulement liée au fait qu’il 
construit une instrumentation adéquate en termes techniques afin de saisir la 
                                                 
42
 Le Mouvement, p. 20. 
43
 Le Mouvement, p. 20. 
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nature dans son mouvement, et la nature du mouvement, il recherche aussi d’être 
naturel, c’est-à-dire d’ouvrir de nouvelles voies pédagogiques en suivant les 
possibilités sensitives de l’homme. Il développe un langage basé sur les 
représentations visuelles de ses expériences novatrices, avec l’ajout de 
commentaires, légendes et explications. Il a créé par cela, un langage d’abord 
graphique, puis chronographique, et chronophotographique.  
Une autre adéquation de la perception, et de la compréhension du mouvement est 
possible, car le déplacement de l’objet est figuré. Dans la figure n°4, il est 
possible de suivre des yeux « la trajectoire simple et la trajectoire 
chronophotographique d’une boule brillante qui se déplace devant un champ 
obscur »
44; cette trajectoire est discontinue car l’obturateur du chronophotographe 
se ferme à des instants déterminés par avance de manière à ce que chaque 
ouverture se fasse à un rythme régulier. La durée est une donnée connue de 
l’expérience, elle est mesurable pour chaque intervalle, comme cela avait été le 
cas pour la marche de l’homme. Dans la figure n°9, la durée est représentée ; dans 
la figure n°4, ce sont la durée et l’espace qui sont représentés. Marion Leuba, écrit 
à ce propos dans l’introduction de la réédition du livre de Marey : 
 
A cette technique (celle de la chronographie) vient s’ajouter celle de la chronophotographie 
mise au point en 1882, qui est la combinaison dans les images photographiques des deux 
notions du temps et de l’espace. Cette recherche pure s’accompagne de nombreuses 
applications dans le domaine médical et scientifique, soigneusement décrites par l’auteur.45  
 
La chronophotographie induit la dimension spatiale, celle-ci conjuguée à la 
dimension temporelle permet une représentation de l’espace, et in fine une 
représentation du mouvement. Par la chronophotographie, la dimension spatiale 
s’inscrit automatiquement dans l’image et la dimension temporelle est une durée 
mesurable, elle est donc aussi une distance parcourue. C’est la synchronie espace-
temps qui donne l’image du mouvement d’un mobile. Cette synchronie, associée 
aux techniques chronophotographiques du mouvement donne « l’image des objets 
les plus multiples, avec leur perspective correcte »
46
. Elles rendront obsolètes les 
anciennes techniques chronographiques.  
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 Le Mouvement, p. 72. 
45
 Le Mouvement, p. 17. 
46
 Le Mouvement, p. 38. 
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Etienne Jules Marey s’en explique au chapitre II, de son livre, intitulé DE 
L’ESPACE, Sa mesure et sa représentation par la photographie47. Il nomme le 
premier paragraphe de ce chapitre « La photographie tend à remplacer les dessins, 
les plans, les figures en relief »
48
. Dans un deuxième temps il détaillera sa 
méthode de représentation du mouvement ; ainsi il procède à un passage gradué 
entre la représentation de l’objet à la représentation de « la trajectoire de cet objet, 
ou plus exactement la projection de cette trajectoire sur le plan de la plaque 
sensible »
49. Ceci dépend des propriétés de l’outil photographique : 
 
La position des corps dans l’espace, leurs formes et leurs dimensions ont leur expression 
naturelle dans les plans géométriques. Ces plans, dessinés à une échelle connue, renferment 
tous les renseignements désirables. Toutefois, depuis quelques années, la photographie tend à 
se substituer au dessin et la remplacera certainement dans la majorité des cas. Elle donne, en 
effet, avec une facilité singulière, des images d’une fidélité absolue ; elle en réduit ou en 
agrandit les dimensions aux proportions que l’on désire ; enfin elle permet d’introduire dans 
ces images elles-mêmes l’échelle métrique avec laquelle on mesurera les dimensions réelles 
des objets représentés. Pour avoir une échelle métrique sur l’image, il suffit de placer à côté de 
l’objet qu’on photographie, une règle à division bien apparente. 
Pour les corps à trois dimensions, quand le dessinateur en veut exprimer le relief, il doit 
s’astreindre aux règles de la perspective et tenir compte de la manière dont ces corps sont 
éclairés à l’instant où il les représente ; mais les jeux de la lumière qui changent à toutes les 
heures du jour lui créent des difficultés sans nombre. 
La photographie donne instantanément l’image des objets les plus multiples, avec leur 
perspective correcte, et dans les conditions d’éclairage où ils se trouvaient tous à un même 
instant. Elle traduit ainsi l’aspect des corps de la nature, tels que nous les voyons en les 
regardant d’un seul œil. 
Si l’on veut obtenir la sensation du relief que les corps présentent quand nous les regardons 
avec les deux yeux, il faut recourir aux images stéréoscopiques
50
. 
 
La figure n°16
51
 est la chronophotographie d’ « un homme qui marche » sur 
plaque fixe. Ce constat, qui sert aussi de légende nous montre la justesse de la 
représentation mimétique. Mais il se heurte à une difficulté inhérente à sa 
technique : les images sont superposées car la vitesse du marcheur est 
                                                 
47
 Le Mouvement, p. 37. 
48
 Le Mouvement, p. 37. 
49
 Le Mouvement, p. 39. 
50
 Le Mouvement, p. 37. 
51
 Le Mouvement, p. 75. 
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relativement lente, alors que dans la figure n°11, nommé : « homme qui court. 
Chronophotographie sur plaque fixe »
52
 les images pourtant photographiées à la 
même cadence, ne se superposent pas. La progression de l’homme est toujours 
rectiligne. 
 
Figure n 16: Un homme qui marche. Chronophotographie sur plaque fixe. 
 
Figure n°17 : Homme qui court. Chronophotographie sur plaque fixe. 
 
Les propriétés du photographique sont utilisées : la position du marcheur 
ou du coureur, leurs formes et leurs dimensions, se trouvent restituées dans un 
plan à deux dimensions ; l’échelle peut-être connue, si nécessaire, en insérant dans 
l’image une échelle métrique à la manière dont procèdent alors les archéologues 
qui découvrent aussi les avantages de la photographie sur un chantier de fouilles ; 
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 Le Mouvement, p. 77. 
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le temps que dure la prise de vue est relativement court et les conditions de 
l’éclairement, même si elles dépendent de la luminosité de la source solaire, ne 
varient pas durant l’expérience. La notion d’instantanéité du photographique 
devient aussi une dimension constitutive du dispositif d’Etienne Jules Marey. Le 
terme « instantanément » est défini ainsi :  
 
On appelle généralement instantané tout obturateur qui donne un temps de pose assez bref 
pour que les objets en mouvement soient représentés dans l’épreuve avec des contours aussi 
nets que s’ils eussent été immobiles
53
.  
 
De plus, un éclairement suffisamment fort de l’objet de la recherche pendant la 
prise de vue est aussi nécessaire à un temps de pose court. Albert Londe explique 
dans son livre La Photographie instantanée, théorie et pratique
54
, que « les heures 
les plus favorables sont entre 10h du matin et 3h de l’après-midi. Les saisons les 
plus propices sont le printemps et l’été »55. Pour répondre à cela, Etienne Jules 
Marey construit un espace particulier, éclairant par la lumière du soleil l’objet à 
photographier. Voilà comment Etienne Jules Marey le décrit : 
 
Le principe de la chronophotographie sur plaque fixe exige que le corps dont on étudie le 
mouvement forme seul ses images sur la plaque sensible, tandis que le fond sur lequel il se 
détache n’envoie dans l’appareil aucun rayon lumineux. Un rideau de velours noir peut servir à 
cet usage, à la condition qu’il ne soit pas directement frappé par le soleil, car toute substance, 
quelque obscure qu’en soit la couleur, réfléchit toujours une certaine quantité de lumière quand 
elle est vivement éclairée. 
Chevreul a indiqué le seul moyen d’obtenir le noir absolu : il consiste à noircir intérieurement 
une caisse dans la paroi de laquelle on pratique une ouverture. A côté de ce trou obscur, tout 
noir matériel éclairé par le soleil semble coloré. 
Pour nous rapprocher le plus possible des conditions idéales indiquées par Chevreul nous 
avons construit (fig. n°18)
56
 à la station physiologique une sorte de hangar profond et large 
dont l’intérieur est peint en noir. Un rideau de velours noir en occupe le fond ; l’ouverture du 
hangar a 11 mètres de long sur 4 mètres de hauteur. Cette cavité est orientée de telle sorte que 
le soleil n’en puisse éclairer l’intérieur. Enfin devant l’ouverture est une piste en pavé de bois 
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 Le Mouvement, p. 32. 
54
 Edition Gauthier Villars, Paris 1886. 
55
 Ibid, p. 15. 
56
 Le Mouvement, p. 91. 
33 
 
noircie sur laquelle on fait passer, sous la pleine lumière du soleil, les hommes ou les animaux 
dont on veut analyser les mouvements
57
. 
 
 
Figure n°18 : Disposition du champ obscur de la Station physiologique. En avant est une 
cabine roulant sur les rails où se trouvent les appareils. Au-dessus du champ obscur, une 
charpente permet de placer les appareils à 12 mètres de hauteur lorsqu’on doit prendre les 
images d’en haut. 
 
D’autre part : « De la rencontre de Demeny58 (1850-1917) et de Marey naît 
l’idée de la station physiologique. Fondateur d’un cercle de Gymnastique 
rationnelle, Demeny souhaite en effet donner un essor important à l’apprentissage 
de l’éducation physique par le biais de la formation des maîtres. Il va devenir le 
préparateur de Marey, qui aspire à un vaste espace, après avoir été, comme il aime 
à le dire, « physiologiste en chambre ». Tout deux se proposent de procéder à 
l’étude scientifique « des conditions de meilleure utilisation de la force musculaire 
des hommes et des animaux… ». La station physiologique est construite à partir 
de 1881. C’est le premier exemple de laboratoire en plein air dédié à ce que l’on 
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 Le Mouvement, p. 91. 
58
 Marey signera cinq notes à l’Académie des Sciences avec Demeny : Comptes rendus, 9 
novembre 1885, volume 101, p. 905 reproduit à la page 332 du volume 2, comptes 
rendus, 9 novembre 1885, volume 101, p. 910 reproduit à la page 337 du volume 2, 
comptes rendus, 20 septembre 1886, volume 103, p. 509, reproduit à la page 351 volume 
2, comptes rendus, 4 octobre 1886, volume 103, p. 574, reproduit à la page 366 du 
volume 2, et comptes rendus, 5 octobre 1887, volume 105, p. 544, reproduit à la page 422 
du volume 2. 
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n’appelle pas encore la biomécanique. Tout naturellement, les deux hommes vont 
faire appel à des athlètes provenant de l’Ecole de gymnastique militaire de 
Joinville-le-Pont, avec laquelle Demeny entretient de solides relations. »
59
 
La qualité de l’image chronophotographique est le résultat d’un ensemble de 
dispositions et d’améliorations techniques ; elle est aussi le fait d’une 
connaissance des travaux effectués par les prédécesseurs de Marey sur des 
questions spécifiques liées à l’un ou l’autre des aspects du photographique, et le 
fait de la participation de son préparateur et d’athlètes par le concours desquels 
tous les éléments sont réunis pour aboutir à une qualité d’images scientifiques. 
L’optimisation est donc aussi un mode de production de qualité, réalisé à partir de 
dispositions techniques mesurables, dont les conditions sont minutieusement 
décrites. La perceptivité de l’image est aussi perceptivité de la portée scientifique, 
et informative de celle-ci. Etienne Jules Marey va utiliser, mais neutraliser, les 
propriétés inhérentes au photographique qui ouvrent, selon ses propres dires, des 
progrès pour l’exercice et la pratique scientifique ; « image d’une fidélité 
absolue »
60
, respect des proportions, « perspective correcte »
61
, instantanéité. Dans 
le même temps, il va se servir des propriétés cinétiques de son instrumentation 
graphique, chronographiques, et chronophotographiques, afin de fiabiliser les 
modes de représentations et les méthodes de recherches sur la spatio-temporalité 
du mouvement. L’observateur peut envisager le processus en terme de durée et 
par étape successives de progression du mouvement, et il adhère d’autant plus au 
chronophotographique scientifique que le photographique est utilisé dans des 
conditions qui correspondent à une optimisation technique. Ainsi, Etienne Jules 
Marey pourra appliquer de nouvelles modalités à ses représentations 
chronophotographiques pour développer son approche sur formes et fonctions, et 
utiliser une autre méthode de représentation, la chronophotographie géométrique, 
qui se présente sous une forme abstraite, mécanique, mais pourtant déterminée par 
son contexte. 
Cette nouvelle technique de représentation est introduite pour éviter que les 
mouvements se superposent ; pour aboutir à une simplification de la forme, 
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Etienne Jules Marey va « réduire artificiellement la surface du corps étudié »
62
. 
Pour cela : 
 
On rend invisibles, en les noircissant, les parties qu’il n’est pas indispensable de représenter 
dans l’image, et l’on rend lumineuses au contraire celles dont on veut connaître le mouvement. 
C’est ainsi qu’un homme vêtu de velours noir (fig. n°19)63, et portant sur les membres des 
galons et des points brillants, ne donne, dans l’image, que des lignes géométriques sur 
lesquelles pourtant se reconnaissent aisément les attitudes des différents segments des 
membres. Dans l’épure que l’on obtient ainsi (fig. n°20)64, le nombre des images peut-être 
considérable et la notion de temps très complète, tandis que celle d’espace a été volontairement 
restreinte au strict nécessaire
65
. 
 
 
Figure n°19 : Homme vêtu de noir et portant des lignes et des points blancs pour l’étude 
chronophotographique du mouvement des points remarquables du corps. 
                                                 
62
 Le Mouvement, p.78. 
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 Le Mouvement, p. 79. 
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 Le Mouvement, p.80, voir aussi le compte rendu, 25 juin 1883, vol. 96, p. 1827, 
reproduit en page 271 du volume 2. 
65
 Le Mouvement, p. 78. 
36 
 
 
Figure n°20 : Images d’un coureur réduites à des lignes brillantes qui représentent l’attitude de 
ses membres (chronophotographie géométrique). 
 
Ces séries d’expérience nous indiquent que l’image est toujours utilisée pour 
obtenir un résultat scientifique descriptif d’une méthode d’analyse du mouvement. 
Les progrès réalisés durant l’avancement des travaux deviennent perceptibles à 
chaque étape, car ils répondent à une volonté concrète et précise d’amélioration du 
dispositif de prise de vue, dispositif mis en place au fur et à mesure des 
expériences, de leurs résultats, et faisant la synthèse de ceux-ci. Etienne Jules 
Marey est donc déterminé dans son approche analytique et synthétique. Il le sera 
aussi dans son approche comparative. 
  
e : L’Innovation : approche expérimentale et comparative 
 
L’innovation, chez Etienne Jules Marey, est à chaque fois caractérisée par 
une amélioration du processus ; processus technique, expérimental, esthétique, 
mais il le sera aussi grâce à son approche comparative. Les travaux effectués par 
ces prédécesseurs sont des références à partir desquelles Etienne Jules Marey 
développe sa méthode de recherche, entre autres en ce qui concerne les allures du 
cheval. 
 
Depuis longtemps des hommes spéciaux, doués d’une grande habilité d’observation, se sont 
attachés à déterminer le caractère propre de chacune des allures du cheval d’après la succession 
des battues des pieds. Ce mot de battue indique qu’on ne cherchait à connaître que la 
37 
 
succession des bruits que font les pieds du cheval, abstraction faite de la durée de ses appuis. 
L’oreille est, en effet, plus que tout autre sens, capable de saisir les intervalles de temps66. 
 
La représentation de l’allure du cheval, amble, pas, trot67 et galop, peut aussi se 
réaliser par la chronographie. Dans la figure
68
 n°21,  
 
chaque notation est formée de quatre séries de traits, ressemblant à ce qu’on aurait en 
disposant parallèlement deux séries de notations obtenues sur l’homme. C’est qu’en effet 
on peut assimiler un quadrupède à deux animaux bipèdes, à deux hommes par exemple, 
marchant l’un derrière l’autre ; l’un deux représenterait les membres antérieurs, l’autre les 
membres postérieurs. Ces deux hommes font dans le même temps, le même nombre de pas, 
mais les phases des appuis et levés de leurs pieds peuvent affecter entre elles des rapports 
différents : c’est ce qui fait la différence des allures. 
69
 
 
Figure n°21 : Trois notations des allures du cheval : amble, pas et trot. 
 
Figure n°22 : Galop à trois temps. A-indication des trois battues ; B-indication du nombre des 
pieds qui forment l’appui du corps à chaque instant du galop à trois temps. 
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 Le Mouvement, p. 26. 
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Afin de soumettre l’allure du cheval, à une définition chronographique, Etienne 
Jules Marey commence par définir « ce qui fait la différence des allures »
70
, qui 
n’est autre que « les rapports différents que les phases des appuis et levés peuvent 
affecter entre elles »
71. L’amble est ainsi défini par la première notation, le pas par 
la seconde notation, et le trot par la troisième notation. « La figure n°22
72
 est la 
notation du galop à trois temps, c’est-à-dire dans lequel l’oreille entend trois bruits 
à chaque pas ; elles permettent de voir comment ces trois bruits sont produits. En 
lisant cette notation dans le sens ordinaire de l’écriture on voit, en A, que le 
premier bruit est formé par le pied postérieur gauche ; le second par le choc 
simultané des deux pieds du bipède diagonal gauche ; enfin le troisième bruit est 
la battue du pied antérieur droit. On dit alors que le cheval galope à droite.  
La notation montre encore autre chose ; elle fait connaître, en B, quels sont à 
chaque instant, les pieds qui supportent la masse du corps. On voit ainsi que le 
corps repose d’abord sur un seul pied, puis sur trois, et ensuite successivement sur 
deux pieds, sur trois, sur un ; enfin il est suspendu en l’air, jusqu’à ce qu’il 
retombe de nouveau sur le pied postérieur gauche. »
73
 
L’innovation chez Etienne Jules Marey n’est donc pas seulement le fait de 
la méthode et de sa systématisation, elle est aussi liée aux évolutions techniques 
de l’appareil chronophotographique, réalisées par ces prédécesseurs et dont ils 
saluent le travail au chapitre 7
74
 intitulé « Chronophotographie sur plaque 
mobile »
75
, « Principes et historique de la méthode »
76, et qu’il perfectionne pour 
avancer dans ses recherches et ses découvertes. La chronophotographie sur plaque 
mobile d’Etienne Jules Marey apparaît comme une synthèse technique, esthétique, 
et méthodologique des travaux entrepris par Pierre-Jules-César Janssen (1824-
1907), Eadweard Muybridge (1830-1904), d’Albert Londe (1858-1917), et du 
                                                 
70
 Ibid. 
71
 Ibid. 
72
 Le Mouvement, p.29. 
73
 Le Mouvement, p. 28. 
74
 Sont cités les travaux de Pierre-Jules-César Janssen (1824-1907) et son revolver 
astronomique avec lequel il photographia « les positions successives de la planète Vénus 
à différents instants de son passage sur le disque du soleil » ; les travaux d’Eadweard 
Muybridge (1830-1904), sur « les attitudes du cheval dans ses différentes allures », et sur 
« le vol des oiseaux » celui-ci se servant d’une série d’appareils photographiques, dans le 
premier cas et du fusil photographique dans le second avec une vitesse d’obturation à 
1/500 de seconde. Le Mouvement, p. 123. 
75
 Ibid. 
76
 Ibid. 
39 
 
général Hippolyte Sebert (1839-1930). La connaissance de ces travaux lui permet 
d’aborder les différentes problématiques de l’expérience, leurs enseignements et 
leurs limites, afin de réaliser par la suite un assemblage instrumental approprié et 
adapté à ses propres exigences.  
Ainsi, les options techniques conjuguées entre elles, déterminent une méthode, un 
mode de représentation, et on pourra parler aussi d’une esthétique. L’analyse de 
celles-ci, montre que l’optimalité conçue par Etienne Jules Marey est liée à des 
choix successifs, eux-mêmes déterminés par des objectifs précis : unicité du point 
de vue, calcul de la vitesse de l’objet scientifique, netteté de l’objet représenté, 
crédibilité scientifique. Dans le tableau qui suit, je répertorie les différentes 
méthodes de visualisation du mouvement dont Marey s’est inspiré pour obtenir 
une méthodologie avancée qui dépasse celles de ses prédécesseurs (entre autres 
Pierre-Jules César Janssen et Eadweard Muybridge), afin de réaliser une étude 
comparative. 
 
Méthodologies utilisées à l’époque d’Etienne Jules Marey pour la représentation 
du mouvement. 
 
Caractéristiques. Pierre-Jules César 
Janssen (1824-1907) 
Eadweard Muybridge 
(1830-1904) 
Etienne Jules Marey 
(1830-1904) 
Etienne Jules Marey 
(1830-1904) 
Etienne Jules Marey 
(1830-1904) 
 
Technique 
photographique. 
 
Chronophotographie 
sur plaque mobile 
associée au revolver 
astronomique. 
 
Série de photographie 
sur plaques fixes, 
associée à une série de 
chambres 
photographiques. 
 
Chronophotographie 
sur plaque fixe 
associé à une 
chambre 
photographique. 
 
Chronophotographie 
sur plaque mobile 
associée à une chambre 
photographique. 
 
Chronophotographie 
géométrique associée à 
une chambre 
photographique. 
 
Objet de la 
recherche. 
 
Décembre 1874 : 
Eclipse du soleil par 
la planète Vénus. 
 
Allures du cheval et 
autres animaux. 
 
Etude de la 
locomotion animale 
et humaine.  
 
Etude de la locomotion 
animale et humaine. 
 
La mécanique des 
corps. 
 
Champ 
d’expérience. 
 
 
L’espace. 
 
« piste passant devant 
un écran blanc incliné 
et orienté de manière à 
recevoir la lumière du 
soleil dans la direction 
des appareils 
photographiques » 
 
Champs obscur 
délimité par 
l’espace nécessaire 
à l’expérience. 
 
Champs obscur 
délimité par l’espace 
nécessaire à 
l’expérience. 
 
Champs obscur 
délimité par l’espace 
nécessaire à 
l’expérience. 
 
Lieu 
 
 
 
 
Eclairage. 
 
Japon 
 
 
 
 
Eclairement lié au 
 
Etats-Unis 
 
 
 
 
Lumière solaire sur 
 
Station 
physiologique du 
Parc des Princes, 
France. 
 
Lumière du jour sur 
 
Station physiologique 
du Parc des Princes, 
France. 
 
 
Lumière du jour sur un 
 
Station physiologique 
du Parc des Princes, 
France. 
 
 
Lumière du jour sur un 
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phénomène de 
l’éclipse lui-même. 
fond blanc. un rideau de velours 
noir. 
rideau de velours noir. rideau de velours noir. 
 
Dispositif de la 
prise de vue. 
    Homme, ou cheval vêtu 
de noir avec des 
marques blanches. 
 
Calcul de la 
distance 
parcourue par 
l’objet de la 
recherche. 
 
Non précisé dans le 
texte d’Etienne Jules 
Marey. 
 
Divisions équidistantes 
tracées sur l’écran, qui 
se reproduisent à 
chaque image. 
 
Echelle métrique 
introduite au niveau 
du plan de l’image. 
 
Echelle métrique 
introduite au niveau du 
plan de l’image. 
 
Echelle métrique 
introduite au niveau du 
plan de l’image. 
 
 
Nombre 
d’appareil 
photographique. 
 
 
Un appareil 
photographique : le 
revolver 
astronomique. 
 
 
Série de « n » appareils 
photographiques. 
Série de 12 dans 
l’exemple cité par 
Etienne Jules Marey. 
 
 
Une chambre 
photographique. 
 
 
Une chambre 
chronophotographique. 
 
 
Une chambre 
chronophotographique. 
 
Qualité du 
support sensible. 
 
Plaque de verre 
sensible. 
 
Plaque de verre au 
collodion humide. 
 
Plaque de verre 
sensible. 
 
Bande de pellicule 
sensibilisée au gélatino-
bromure d’argent d’une 
longueur variable de 9 
cm2 jusqu’à plusieurs 
mètres de long. 
 
Bande de pellicule 
sensibilisée au gélatino-
bromure d’argent d’une 
longueur variable de 9 
cm2 jusqu’à plusieurs 
mètres de long. 
 
 
Temps de pose. 
 
Non précisé dans le 
texte d’Etienne Jules 
Marey. 
 
Non précisé dans le 
texte mais 
suffisamment court 
pour que l’image soit 
nette.  
 
1/720 secondes, 
1/25000 pour le vol 
de l’insecte. 
 
1/720 secondes,  
1/25000 pour le vol de 
l’insecte. 
 
1/720 secondes,  
1/25000 pour le vol de 
l’insecte. 
 
Calcul de la 
vitesse du 
déplacement de 
l’objet de la 
recherche. 
 
Non précisé dans le 
texte d’Etienne Jules 
Marey. 
 
Distance 
parcourue/durée de 
l’expérience. 
 
Distance 
parcourue/durée de 
l’expérience. 
 
Distance 
parcourue/durée de 
l’expérience. 
 
Distance 
parcourue/durée de 
l’expérience. 
 
Position de 
l’image sur la 
surface sensible. 
 
Image nouvelle sur 
une portion intacte de 
la surface sensible. 
 
Image nouvelle sur 
chaque surface 
sensible. 
 
Image nouvelle sur 
chaque surface 
sensible. 
 
Image nouvelle sur 
chaque nouvelle partie 
de la surface sensible. 
 
Image nouvelle sur 
chaque nouvelle partie 
de la surface sensible. 
 
Nombre 
d’obturateur et 
système de 
déclenchement de 
celui-ci. 
 
Déclenchement 
automatique toutes 
les 70 secondes 
environ. 
 
Nombre d’obturateur 
est égal au nombre 
d’appareil 
photographique, le 
déclenchement se 
réalise par le 
déplacement du cheval. 
 
Un obturateur, 
déclenchement 
manuel. 
 
Un obturateur, 
déclenchement manuel 
puis automatique. 
 
Un obturateur, 
déclenchement manuel 
puis automatique. 
 
Nombres 
d’images. 
 
Une série de 17 
images 
photographiques. 
 
Série de « n » images 
photographiques, est 
égal au nombre 
d’appareils 
photographiques. 
Série de 12 
 
Une image. 
 
Nombre d’images 
nécessaire à la 
représentation du cycle 
entier du mouvement 
représenté.  
 
Nombre d’images 
nécessaire à la 
représentation du cycle 
entier du mouvement 
représenté.  
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photographies dans 
l’exemple cité par 
Etienne Jules Marey. 
 
Innovation 
technique. 
 
Chronophotographie 
sur plaque mobile à 
l’aide du revolver 
astronomique. 
 
Chronophotographie 
sur plaque fixe 
associée à n chambres 
photographiques 
 
Chronophotographie 
sur plaque fixe 
associée à une 
chambre 
photographique. 
 
Chronophotographie 
sur plaque mobile 
associée à une chambre 
photographique. 
 
Création d’une 
structure géométrique 
sur l’objet représenté. 
 
Innovation 
méthodologique 
 
 
 
 
 
 
 
 
Innovation 
scientifique. 
 
Prise automatique 
d’une série d’images 
photographiques 
pour représenter les 
phases successives 
d’un mouvement 
lointain. 
 
 
 
Représentation 
photographique du 
mouvement d’une 
éclipse du soleil par 
Vénus. 
 
 
Prise automatique 
d’une série d’images 
photographiques pour 
représenter les allures 
animales. 
 
 
  
 
 
Théorie des allures du 
cheval. 
 
Prise automatique 
d’une série 
d’images 
photographique 
pour représenter le 
mouvement des 
corps. 
 
 
 
Théorie de la 
marche de l’homme, 
représentation du 
mouvement des 
corps. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sur les pas de 
l’invention du cinéma. 
 
Représentation de 
système déterministe.  
 
 
 
  
 
 
 
 
Création d’une 
discipline : la 
biomécanique. 
      
 
Le choix des appareils photographiques, de l’objet de la recherche, du champ 
d’expérience à photographier, de l’éclairage, du dispositif de la prise de vue, de la 
méthode de calcul de la distance parcourue par l’objet de la recherche, du nombre 
d’appareils photographiques, de la qualité du support sensible, de la forme du 
support sensible, du déplacement du support sensible, de l’intervalle de temps 
entre les prises de vue, du temps de pose, de la méthode de calcul de la vitesse du 
déplacement de l’objet de la recherche, de la position de l’image sur la surface 
sensible, du nombre d’obturateurs et du système de déclenchement de celui-ci, du 
nombre d’images, sont à l’origine d’innovations techniques et méthodologiques . 
Chaque paramètre de l’expérience aura été évalué afin d’aboutir à une 
amélioration des conditions générales de celle-ci. 
Les évaluations techniques et méthodologiques effectuées tout au long des 
processus de réalisation donnent à Etienne Jules Marey la possibilité de faire des 
choix en fonction de ses objectifs ; en effet, certains paramètres vont être fixés 
pour leur caractère pratique, d’autres vont donner à l’innovation de la souplesse 
afin de pouvoir réaliser des études chronophotographiques sur de nombreux 
objets. Etienne Jules Marey n’utilisera qu’un seul appareil photographique par 
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série d’images. Il utilisera trois appareils chronophotographiques pour réaliser les 
« images simultanées d’un même oiseau prises sous différents aspects »77. Il 
construira son studio photographique au Parc des Princes, qu’il appellera « station 
physiologique » dès 1881, il travaille avec M. Demeny qui deviendra son 
préparateur et de jeunes athlètes de l’Ecole de gymnastique militaire de Joinville-
le-Pont. Il utilisera la lumière du jour et un fond noir et construira son appareil 
chronophotographique avec un cadran chronométrique servant d’horloge pour 
mesurer les intervalles de temps entre les images, les images sont positionnées en 
série sur la bande de pellicule, l’obturateur déclenche le départ de la première 
prise de vue pour une série entière, il produit un nombre d’images suffisant pour 
mettre en image un cycle entier de mouvement de l’objet de la recherche, les 
cycles étant répétitifs; le cadre technique et méthodologique étant défini, il 
choisira des objets de recherche à tailles humaines et diversifiés, il introduira une 
échelle métrique lors de la prise de vue pour mesurer « les dimensions réelles des 
objets représentés »
78
 et pour mesurer « les espaces qu’ils avaient parcourus »79, il 
produira des bandes de pellicule sensibilisée au gélatino-bromure d’argent d’une 
longueur variable de 9 cm2 jusqu’à plusieurs mètres de long plutôt que d’utiliser 
des plaques de verre, il adaptera le format du négatif selon la forme de l’objet de 
sa recherche grâce à l’ouverture relative de la fenêtre d’admission, il intègrera au 
mécanisme photographique un automatisme permettant au support sensible de se 
déplacer tous les 1/1000
ème
 de seconde, il réussira à réduire le temps de pose à 
1/720 seconde puis à 1/25000 pour le vol de l’insecte. 
Par l’assemblage de paramètres techniques variables liés à la forme, à la taille et à 
la vitesse de l’objet, Etienne Jules Marey se sert de la chronophotographie comme 
instrument de mesure, ainsi il pourra représenter des systèmes déterministes, et 
appliquer à ces systèmes les lois de la mécanique classique. Les principes 
objectifs de la locomotion animale et humaine sont donc mis à jour par la 
représentation du mouvement et de la physiologie de nombreuses espèces, des 
mammifères aux oiseaux en passant par les insectes. Le processus d’innovation 
est ainsi constant dans les travaux d’Etienne Jules Marey, car en inscrivant la 
durée dans l’image, il ouvre de nouveaux champs de recherche et donne aux 
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scientifiques
80
 et aux amateurs
81
 une méthode d’analyse et de synthèse. Mais nous 
pouvons aussi déduire de ses travaux les limites de son innovation : l’analyse et la 
synthèse chronophotographique n’est requise que pour les systèmes déterministes. 
Le mouvement doit déterminer une trajectoire ou une ondulation visible (pour 
l’époque), c'est-à-dire visible à l’œil nu, par télescopie ou par microscopie. 
Inscrire la durée au sein de l’image, n’est donc pas seulement une avancée 
technique, la représentation par l’image est alors devenue une découverte, car elle 
permet d’inscrire dans le temps, le mouvement et la physiologie de nombreuses 
espèces, des mammifères aux oiseaux en passant par les insectes. Les principes de 
la locomotion sont donc mises à jour par les nombreuses expériences que réalisa 
Etienne Jules Marey. L’homme est aussi au centre de ses investigations et Marey 
parvient, dans certains cas, à appliquer aux mouvements de l’homme, les lois de la 
mécanique classique. Ainsi, il calcule la force de travail dépensé pour certains 
mouvements dont le saut, et produit aussi des images dans lesquelles il représente 
le mouvement du centre de gravité de son objet de recherche. Son approche 
chronophotographique fera de lui le précurseur de la biomécanique, avec des 
applications dans le domaine de l’armée, et du cinématographe. Ses recherches 
donneront des instruments de mesure à la cardiologie et donneront de nouvelles 
connaissances à l’aérodynamique par le biais des chronophotographies du vol de 
l’oiseau.  
 
                                                 
80
 Comptes Rendus, 17 février 1896, vol 122, p. 401, dans cette note présentée par Etienne 
Jules Marey, MM. Comte et Régnault font l’étude des allures ordinaires et des allures en 
flexion, à l’aide de la méthode chronophotographique associée à des épures. 
81
 Etienne Jules Marey participa à un concours portant sur l’instantané comme membre du 
jury, en compagnie de Josef-Maria Eder, concours organisé par la Revue suisse de 
photographie en 1895, à l’époque de nombreux concours d’amateurs furent organisés sur 
le sujet. Denis Canguilhem, Le Merveilleux scientifique, édition Gallimard, Paris, 2004, p. 
136 et p. 137. 
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Figure n°23 : Figurines de bronze représentant 11 attitudes successives d’un pigeon à des 
instants successifs d’un coup d’aile82. 
 
Là encore, on dispose dans les archives photographiques de la représentation des 
conditions de l‘expérimentation sur le vol du pélican, réalisées à la station 
physiologique en 1887 (fig. 24). 
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Figure n°24 :Plaque chronophotographique négative au gélatino-bromure d’argent, montée sur 
papier épais (91x118 mm)
83
 
  
Marey devine aussi bien que de telles expérimentations à buts scientifiques 
présentent un intérêt esthétique. Ainsi Paul Nadar réalise sans doute en 1887, ou 
l’année suivante, un agrandissement d’une partie de l’image précédente (la 
première séquence). On dispose du tirage argentique d’après un négatif sur verre 
au gélatino-bromure d’argent, également monté sur papier épais.  
                                                 
83
 Illustration n°187 du catalogue Since Photography, aesthetic mutations intants,  
movements, colors, de Jean-Claude Binoche et Alexandre Giquello, vente aux enchères  
Publiques Drouot Montaigne, lundi 12 décembre 2011. 
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Figure n° 25 : Agrandissement de la première séquence de l’ill. 187 (179x237 mm)84 
 
Le matériel animalier est confié à Marey par le Muséum d’histoire naturelle85, et il 
utilise aussi bien des pigeons (les plaques correspondantes sont au musée de 
Beaune) ou des hérons. On constate bien le procédé si l’on assemble le résultat de 
plusieurs plaques. (fig. 26 et fig. 27).  
 
Figure n° 26 et figure n° 27. Montage de plusieurs tirages argentiques d’exposition réalisés par 
Paul Nadar
86
. 
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 Ibid. Illustration n°188. 
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 Voir Frizot, 2001, p. 120. 
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 Illustration n°194 du catalogue Since Photography, aesthetic mutations intants,  
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Mais en dépit de leur passage à l’exposition d’art par Nadar, on perçoit quand 
même des détails « scientifiques », comme le fil blanc attaché à ma patte du 
héron. Pour le vol du goéland (de couleur blanche), qui semble un animal plus 
docile que le pigeon pour ces expériences, Marey prend environ une dizaine 
d’images par seconde, mais il a l’idée pour donner plus de relief au vol de l’oiseau 
qui n’est pas parallèle à la plaque sensible de représenter les trois projections sur 
un repère orthogonal (fig. 28). 
 
 
Figure n°28 : Epreuve argentique sur verre (128x98 mm)
87
 
 
Ce sont de tels objets photographiques qui permettent de réaliser des figurines de 
bronze (comme celle pour les pigeons (Fig. 23).  
 
f : La Mécanique des corps. 
 
Dans le chapitre IV intitulé « Application de la chronophotographie à la 
mécanique »
88
, Etienne Jules Marey fait référence à Galilée et à la loi de la chute 
des corps : 
                                                                                                                                                        
movements, colors, de Jean-Claude Binoche et Alexandre Giquello, vente aux enchères  
Publiques Drouot Montaigne, lundi 12 décembre 2011. 
87
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La détermination du mouvement des corps qui tombent est un des problèmes fondamentaux de 
la dynamique. On peut même dire que la mémorable expérience de Galilée fut l’origine de la 
mécanique expérimentale, car elle apprit à mesurer les forces d’après les mouvements qu’elles 
impriment aux corps matériels. 
Le mouvement uniformément accéléré dû à la pesanteur suppose une chute libre du mobile. 
Quand les corps tombent dans l’air, la résistance de ce milieu modifie la loi du mouvement, et 
cette résistance, qui croît sensiblement comme le carré de la vitesse de chute, finit par devenir 
égale à la pesanteur. A ce moment, la chute est devenue uniforme, la résistance de l’air étant 
égale au poids du corps. 
Il y aurait donc, dans la chronophotographie, une méthode prompte et facile pour mesurer la 
résistance de l’air à des mobiles de différentes formes, animés de différentes vitesses89. 
 
La référence et l’énonciation de la loi de la chute des corps est d’importance car 
elle donne aux expériences un caractère novateur ; en effet, Etienne Jules Marey, 
détermine une méthode de mesure chronophotographique pour cette loi, ainsi, il 
devient possible de visualiser le mouvement de la chute des corps et de calculer 
leur vitesse. Etienne Jules Marey s’exprime ainsi :  
 
En faisant tomber un mobile de poids connu, on lirait sur la plaque sensible, à partir de quel 
moment la chute serait devenue uniforme, et l’on connaîtrait, pour cette vitesse, la résistance de 
l’air, puisqu’elle serait égale au poids du mobile. 
Enfin dans une série d’expérience, en faisant tomber le même corps, lestés de charges 
successivement croissantes, de façon que le poids du mobile s’accrût suivant la progression 1, 
2, 3, etc., on verrait à quelle vitesse le mouvement devient uniforme. Et puisque la résistance 
de l’air est alors égale au poids du mobile, on saurait qu’elle est, pour la forme de ce mobile, la 
loi d’accroissement de la résistance de l’air en fonction de la vitesse90.  
 
Etienne Jules Marey n’effectue pas d’illustration pour cette expérience, cependant, 
il explique comment il faut appliquer la méthode chronophotographique pour 
produire des résultats à partir de mesures devenues dénombrables. Après avoir 
énoncé un premier type d’application à la mécanique, il va publier des illustrations 
du mouvement de la chute des corps en montrant comment le mouvement du 
centre de gravité d’un corps dessine une parabole lorsqu’il tombe. 
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 Le Mouvement, p. 103. 
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 Le Mouvement, p. 104. 
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Figure n°29 : Bâton lancé horizontalement avec un mouvement de tournoiement dans un plan 
vertical (image négative). 
 
 
 
Figure n°30 : Mouvement d’un système de deux boules liées ensemble par un fil. 
 
 
Dans la figure n°29
91
, « bâton lancé horizontalement avec un mouvement de 
tournoiement dans un plan vertical (image négative) »
92
, nous imaginons, malgré 
le mouvement non parabolique du bâtonnet, le mouvement parabolique de son 
centre de gravité qui est le milieu du bâton. Dans la figure n°30
93
, « mouvement 
d’un système de deux boules liées ensemble », nous pouvons aussi faire cette 
constatation. L’illustration photographique transmet des éléments de preuve et de 
jugement, mais l’expérience permet aussi de retranscrire des éléments de mesure, 
et donc de préciser le contenu et les conclusions de l’expérience. L’expérience 
visuelle sera donc suivie d’une expérience de rationalisation référencée dans le 
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domaine scientifique, car Etienne Jules Marey essaie de démontrer le rôle que 
joue la résistance de l’air dans la chute d’un corps. Il compare ses résultats et 
conclut que:  
 
si l’on prend au compas la longueur d’un des derniers éléments du parcours horizontal et qu’on 
la compare à l’un des premiers éléments, on voit qu’il s’est produit, vers la fin du mouvement, 
un ralentissement sensible. 
De même, si l’on mesure la vitesse de la chute, on trouve que son accélération a notablement 
diminué sous l’influence de la résistance de l’air. Nous avons même observé, dans une autre 
expérience, que si on laisse tomber verticalement un mobile, puis qu’on le lance 
horizontalement de la même hauteur, la durée de la chute verticale n’est pas la même dans les 
deux cas mais que, dans le second, la résistance de l’air l’a ralenti davantage94. 
 
L’application de la méthode chronophotographique est ainsi génératrice de 
résultats tangibles. Pour l’étude des remous de l’eau, Etienne Jules Marey modifie 
son dispositif de prise de vue afin de rendre visible ses mouvements ondulatoires. 
Il utilise les propriétés de réfraction de la lumière et illumine l’aquarium qu’il a 
construit de manière à produire un éclairement à la surface de l’eau, et à l’intérieur 
de l’aquarium à l’aide « de petits corps brillants »95 qu’il y a mis pour signifier les 
déplacements des molécules d’eau, et créer des conditions singulières 
d’expérience : c'est-à-dire qu’il provoque de différentes façons des mouvement 
dans l’eau, soit avec un cylindre, soit avec un obstacle en forme de rectangle, soit 
avec un objet ayant une forme pisciforme. Pour chaque expérience, il pourra 
donner une illustration objective des mouvements complexes de l’eau, et les 
qualifier en fonction des formes qu’ils prennent. Etienne Jules Marey écrit : 
 
Dans une masse liquide en mouvement, il se produit des phénomènes extrêmement complexes : 
changement de forme de la surface et déplacement des molécules intérieures. Ces phénomènes 
peuvent être saisis par la chronophotographie. »
96
 
 
Ainsi l’image chronophotographique va donner des informations sur ces 
phénomènes car elle va enregistrer des mouvements complexes qui vont devenir 
analysable au travers de l’image. Des lignes blanches vont se détacher du fond 
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 Le Mouvement, p. 106. 
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 Le Mouvement, p. 110. 
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 Le Mouvement, p. 108. 
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noir et montrer la catégorie de mouvement que fait l’onde. Dans la figure 3197, 
Etienne Jules Marey « a obtenu le mouvement sur place d’une onde de clapotis 
simple, en plongeant dans l’eau, à des intervalles de temps égaux et 
convenablement réglés, un cylindre plein qui imprimait au liquide des oscillations 
régulières »
98
. Il a aussi obtenu, dans la figure 32
99
, une trochoïde, nouvelle 
expérience pour laquelle il accéléra la cadence du mouvement. Nous pouvons 
donc y voir « d’autres périodes de clapotis où les ondes sont plus courtes »100. Les 
images chronophotographiques ici, suivent le développement logique de 
l’expérience, car en effet, celles-ci sont aussi données à titre documentaire. Elles 
permettent de vérifier, et d’objectiver une partie des connaissances que l’auteur 
peut avoir acquis par observation, mais ce faisant elles apportent de nouvelles 
informations qui précisent les données et les résultats de l’expérience car l’image 
chronophotographique rend visible le parcours de l’onde, avec ses ventres et ses 
creux, elle le caractérise aussi et va permettre de réaliser des comparaisons de 
résultats lorsque de nombreuses expériences seront traduites par l’image, ainsi les 
figures n°31, n°32, n°33, n°34 et n°35
101
 apportent de nouveaux éléments à la 
connaissance des remous de l’eau. De plus, il est toujours possible de calculer la 
vitesse des courants car le mouvement ondulatoire est continu
102
.  
 
 
Figure n°31 : Onde de clapotis simple représentée par la chronophotographie. 
                                                 
97
 Le Mouvement, p. 110. 
98
 Le Mouvement, p. 110. 
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 Le Mouvement, p. 111. 
100
 Ibid. 
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 Le Mouvement, p. 111 à 113. 
102
 Comptes rendus, 1
er
 mai 1893, vol. 116, p. 913, reproduit en page 488 du volume 2. 
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Figure n°32 : Onde de clapotis de période plus courte. 
 
 
 
Figure n°33 : Onde animée de translation. 
 
 
Figure n°34 : Mouvements des molécules à l’intérieur d’une onde de clapotis simple. 
 
 
Figure n°35 : Mouvement des molécules dans une série d’ondes de clapotis à courte période. 
 
Etienne Jules Marey donne des éléments concrets pour l’application de la 
chronophotographie à l’hydrodynamique, ici encore, il établit une méthode 
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d’analyse du mouvement et une méthode de fabrication et de lecture des images. 
En cela, il va déterminer un consensus quant à ses méthodes car elles deviennent 
nécessaires à la poursuite des recherches scientifiques dans chaque domaine 
d’application. Le consensus est social, car chacun pourra évaluer par lui-même les 
qualités de l’analyse et de la méthode, s’assurer de la bonne figuration 
d’informations transmises par l’expérience, s’accorder sur l’aspect documentaire 
et novateur du projet scientifique, et enfin, être réceptif à la communication des 
résultats qui s’expriment dans les conclusions de l’expérience et du projet.  
Un autre domaine d’application est de la plus haute importance, c’est celui de la 
biomécanique ; Etienne Jules Marey va réaliser une « épure géométrique des 
mouvements dans un saut en hauteur »
103
 dans laquelle figurent des droites et des 
courbes (fig. n°36
104
). Le mouvement du corps est représenté par la méthode 
chronophotographique, mais Etienne Jules Marey va ajouter des lignes ponctuées : 
« l’une montre la direction de l’impulsion au moment où le corps quitte le sol ; 
l’autre inversement inclinée, correspond à la direction dernière de la chute ; la 
bissectrice de l’angle formé par ces deux lignes est verticale et représente l’axe de 
la parabole sur laquelle se meut le centre de gravité »
105
. Etienne Jules Marey crée 
les conditions qui permettraient de « déterminer le travail dans le saut »
106
 car le 
poids du corps étant connu, « la construction de la parabole indique la hauteur à 
laquelle ce poids a été élevé »
107
.  
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 Le Mouvement, p. 167, voir aussi le compte rendu, 24 août 1885, vol. 101, p. 489, 
reproduit en page 326 du volume 2. 
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54 
 
 
Figure n°36 : Epure géométrique des mouvements dans un saut en hauteur. 
 
Dans une autre expérience, « Epure géométrique des mouvements par la 
marche de l’homme. »108, Etienne Jules Marey distingue trois catégories : « A : 
Le travail suivant la verticale ; B : Le travail suivant l’horizontale ; C : Le travail 
nécessaire pour faire osciller le membre inférieur pendant sa suspension »
109
. Il 
indique comment les mesurer en kilogrammètre, puis il donne des évaluations 
pour différentes allures.  
Etant parvenu par sa méthode à calculer les espaces, les temporalités, les vitesses 
des mouvements des corps, Etienne Jules Marey associe des calculs de poids, 
trace les paraboles ou les courbes des centres de gravité de ces objets en 
mouvement pour parvenir à calculer des forces de travail, qu’il exprime dans 
l’exemple mentionné ici en kilogrammètre. Ces mesures nécessitent une 
observation des phénomènes au niveau physiologique pour parvenir à effectuer les 
bons calculs qui viendront parachever les phases d’expérimentation. En effet, pour 
chaque mouvement, il faut comprendre quelles forces sont en jeu et comment elles 
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agissent sur le système créé par l’expérience. C’est pourquoi, Etienne Jules Marey 
isole quelques paramètres utiles pour aboutir à ses conclusions : « hauteur des 
oscillations verticales du corps »
110
 et « poids du marcheur »
111
 pour le travail 
suivant la verticale, « variations périodiques de la force vive »
112
 c’est à dire 
« travail moteur et travail résistant effectués par les muscles »
113
 pour le travail 
musculaire dépensé suivant l’horizontale dans la marche et travail musculaire, et, 
mesure du « moment d’inertie du membre inférieur par rapport à son axe de 
rotation »
114
 et mesure « sur les épures géométriques [de] la vitesse angulaire 
maximum qu’il atteint »115 pour le « travail musculaire dépensé pour le 
déplacement des membres inférieurs pendant sa suspension ». Ces trois valeurs 
additionnées entre elles représentent la quantité de travail effectué par le 
marcheur. Etienne Jules Marey réalise les mêmes calculs pour la course et peut 
ainsi comparer les résultats. 
Comme on le voit dans cet exemple précis, la chronophotographie géométrique 
permet de mesurer de façon précise des paramètres isolés pour l’expérience, et 
donc d’effectuer des évaluations et des comparaisons en calculant les forces qui 
agissent sur un système. Etienne Jules Marey déduit donc de nouvelles lois pour 
déterminer et calculer ces forces en fonction de sa position d’observateur 
scientifique, il utilise les résultats et les conclusions de ses prédécesseurs afin de 
poursuivre leurs recherches. La chronophotographie est ainsi devenue une 
méthode nécessaire pour les investigations qui peuvent se fonder théoriquement 
sur les lois de la mécanique classique, qui est une mécanique déterministe à 
échelle humaine; en cela Etienne Jules Marey aura ouvert un champ immense 
mais aussi en aura exprimé, de facto, les limites, limites qui n’étaient, à son 
époque, pas avalisées par les découvertes qui inaugureront la mécanique 
quantique.  
Ces chronophotographies de mécanique pure ne trouvent pas client sur le marché 
de l’art photographique, et pourtant on devine qu’il en faudrait peu pour qu’elles 
deviennent le cinéma. En témoigne un film de Marey de 99 mm de large réalisé 
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toujours à la station physiologique vers 1894. En effet, il suffirait de mettre des 
trous dans la séquence d’agrandissements de photogrammes de 
chronophotographies d’un homme à cheval pour obtenir un effet mécanique 
d’entraînement pour avoir le cinéma (fig. n°37). Ce sont d’autres Français, les 
frères Lumière, qui réussiront, mais ils n’avaient aucune volonté scientifique 
particulière.  
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Figure n°37 : Epreuve argentique tirée à la station physiologique vers 1894 (815x91 mm)
116
. 
                                                 
116
 Illustration n°206 du catalogue Since Photography, aesthetic mutations intants,  
movements, colors, de Jean-Claude Binoche et Alexandre Giquello, vente aux enchères  
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Figure n°38 : Saut à cheval, Station physiologique, 1894, tiré à la station
117
. 
  
                                                                                                                                                        
Publiques Drouot Montaigne, lundi 12 décembre 2011. 
117
 Illustration n°204 du catalogue Since Photography, aesthetic mutations intants,  
movements, colors, de Jean-Claude Binoche et Alexandre Giquello, vente aux enchères  
Publiques Drouot Montaigne, lundi 12 décembre 2011. 
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INDEX BIOGRAPHIQUE 
Lorsque ce n’est pas précisé, la biographie a été réalisée à partir du site de 
Wikipédia, mais en effectuant des vérifications lorsqu’il semblait y avoir des 
incertitudes. 
 
Henri Becquerel (vol. I, p. VII et p. XIV, vol. III, p. 6, p. 70, p. 72 à p. 75, p. 109 
à p. 185, vol IV, p. 109 et p. 111) est né le 15 décembre 1852 à Paris, son père 
Alexandre Edmond Becquerel et son grand-père Antoine Becquerel étaient 
physiciens, professeurs au Muséum national d’histoire naturelle, et siégeaient à 
l’Académie des Sciences. Henri effectue ses études au Lycée Louis-Le-Grand et 
en 1868, il obtient son baccalauréat ès lettres, et en 1870 son baccalauréat ès 
sciences. Il est reçu en 1872 à l’Ecole Polytechnique, puis, en 1874 à l’école 
d’application des Ponts et Chaussées. En 1877, il obtient son diplôme d’ingénieur. 
En 1888, il soutient sa thèse de doctorat sur l’absorption de la lumière dans les 
cristaux anisotropes, et en 1889, il entre à l’Académie des Sciences. En 1891, il 
succède à son père comme professeur de physique au Muséum national d’histoire 
naturelle et au conservatoire national des arts et des métiers, en 1895, il succède à 
Alfred Potier comme professeur à l’Ecole Polytechnique. En 1896, il découvre les 
rayons uraniques, et reçoit en 1903, avec Pierre et Marie Curie le Prix Nobel de 
Physique. Il meurt, à 56 ans, le 25 août 1908 d’un accident cardio-vasculaire. 
 
Claude Bernard (vol I, p. 24) est né le 12 juillet 1813 à Saint Julien dans le 
Rhône. Il commence ses humanités chez les jésuites du collège Notre-Dame de 
Mongré de Villefranche-sur-Saône et les achève au collège de Thoissey. Après un 
échec au baccalauréat, il rejoint en 1832 un camarade à Lyon, et se place dans la 
même pharmacie que lui en tant que préparateur. En 1834, il obtient son 
baccalauréat, et entame des études de médecine à Paris, mais échoue à 
l’agrégation. Il passe son externat en 1839 et devient ensuite interne au service de 
Rayet, puis assistant de recherche de Magendie. Son travail sur le suc gastrique et 
le glucose lui vaut une thèse de doctorat en 1843, mais sa vision iconoclaste et 
modernisatrice de la recherche en médecine ne lui permet pas de trouver un poste. 
Ses travaux sont récompensés par trois prix en physiologie de l'Académie des 
sciences, (en 1845, 1849 et 1851). Il passe un deuxième doctorat (en sciences 
naturelles) en 1853 et devient professeur au Collège de France, est élu membre de 
l'Académie des Sciences en 1854 et est ensuite nommé à une chaire de 
physiologie générale à la Sorbonne, puis au Muséum national d'histoire naturelle. 
Il reçoit un prix de l'Académie de médecine en 1861 et il est élu à l'Académie 
française en 1868. Son grand ami Balzac admirait son travail, qu'il suivait avec 
attention. Bernard publie son Introduction à l'étude de la médecine expérimentale 
en 1865 ; cet ouvrage a des répercussions bien au-delà du cénacle médical : il 
influence notamment Émile Zola, qui, dans son manifeste sur le naturalisme Le 
Roman expérimental, promeut la méthode expérimentale chère à Bernard. Il 
découvrit le rôle de la sécrétion pancréatique dans la digestion des graisses (1848), 
le rôle du foie dans la sécrétion interne du glucose dans le sang (1848), l’induction 
du diabète par piqûre au niveau du plancher du 4
e
 ventricule (1849), 
l’augmentation de la température cutanée après section du nerf sympathique 
cervical (1851), la libération de sucre par le foie lavé après excision (1855) et 
61 
 
l’isolation du glycogène (1857), la spécificité du curare dans la paralysie de 
jonction neuromusculaire (1856). Il démontra également que le monoxyde de 
carbone bloque la respiration dans les érythrocytes (1857). Concernant l’induction 
du diabète par piqûre au travers du crâne du plancher du 4
e
 ventricule par le 
"procédé de l'index", sa découverte était l’aboutissement de recherches liées à son 
hypothèse quant à une origine nerveuse du diabète. Il s’avéra par la suite que 
l’hyperglycémie provoquée n’était pas durable, et qu’elle était la conséquence de 
la libération d’adrénaline liée à la stimulation du système nerveux sympathique. Il 
confie la garde de son laboratoire au Collège de France à Auguste Tripier, puis 
plus tard à Paul Bert. Auguste Tripier devient son préparateur dès 1854 et ils 
publieront ensemble le résultat de leurs travaux. Il a créé, à partir de 1850, le 
concept fondamental de la biologie moderne de milieu intérieur. La constance de 
ce dernier, nommée plus tard homéostasie, est la condition de l’affranchissement 
des organismes évolués par rapport au milieu extérieur. Ce concept d'homéostasie, 
étudié au XXème siècle par le physiologiste américain Walter Bradford Cannon, 
est à l'origine du développement de la cybernétique. Claude Bernard est considéré 
comme l’un des principaux fondateurs de la démarche expérimentale hypothético-
déductive. Il fut membre étranger de la Royal Society en 1864, membre de 
l’Académie française en 1868, sénateur du Second Empire en 1869, et il reçut la 
médaille Copley en 1876. Il meurt le 10 février 1878 à Paris. 
 
Jacques Bernoulli (vol. I, p. 7) est né le 27 décembre 1654 à Bâle, il est le frère 
de Jean Bernoulli et l’oncle de Daniel et Nicolas Bernoulli. Il étudie la 
philosophie et la théologie et obtient un diplôme dans ces deux disciplines, mais 
ses intérêts se portent rapidement vers l’astronomie et les mathématiques. Il 
rencontre Robert Boyle et Robert Hooke lors d'un voyage en Angleterre en 1676. 
Après cela, il se consacre à la physique et aux mathématiques. Il enseigne à 
l'université de Bâle à partir de 1682, devenant professeur de mathématiques en 
1687. Il mérita par ses travaux et ses découvertes d'être nommé associé de 
l'Académie des sciences de Paris (1699) et de celle de Berlin (1701). Sa 
correspondance avec Gottfried Wilhelm Leibniz le conduit à étudier le calcul 
infinitésimal en collaboration avec son frère Jean. Il fut un des premiers à 
comprendre et à appliquer le calcul différentiel et intégral, proposé par Leibniz, 
découvrit les propriétés des nombres dits depuis nombres de Bernoulli et donna la 
solution de problèmes regardés jusque-là comme insolubles.  
 
http://www.bibmath.net/bios/index.php?action=affiche&quoi=bernoullijacob 
 
Jean Bernoulli (vol. I, p. 7) est né le 27 juillet 1667 à Bâle, il est le frère de 
Jacques Bernoulli et père de Daniel et Nicolas, il professa les mathématiques à 
Groningue (1695), puis à Bâle, après la mort de Jacques (1705), et devint associé 
des Académies de Paris, de Londres, de Berlin et de Saint-Pétersbourg. Formé par 
son frère Jacques Bernoulli, il avait longtemps travaillé de concert avec lui à 
développer les conséquences du nouveau calcul infinitésimal inventé par Gottfried 
Leibniz ; mais il s’établit ensuite entre eux, à l’occasion de la résolution de 
quelques problèmes, une rivalité qui dégénéra en inimitié. Il a aussi contribué 
dans beaucoup de secteurs aux mathématiques y compris le problème d’une 
particule se déplaçant dans un champ de gravité. Il trouva l’équation de la 
chaînette en 1690 et développa le calcul exponentiel en 1691. Il eut aussi la gloire 
de former Leonhard Euler. Il vint à Paris en 1690, et se lia avec les savants les 
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plus distingués, particulièrement avec de L'Hôpital. Jean Bernoulli est devenu 
membre de la Royal Society le 1
er
 décembre 1712. Jean Bernoulli est l'arrière-
grand-père de Jean-Henri Dollfus fils, mais également l'ancêtre direct des lauréats 
français du prix Nobel de physique Pierre Curie et Pierre-Gilles de Gennes. Il 
meurt le 1
er
 janvier 1748. 
 
Michel-Eugène Chevreul (vol. I. p. 32) est né le 31 août 1786 à Angers. En 1803 
il entre au laboratoire du chimiste Nicolas-Louis Vauquelin (1723-1829), puis il 
devient son assistant au Muséum National d’Histoire Naturelle à Paris. En 1813, 
Chevreul est nommé professeur de chimie au Lycée Charlemagne, puis directeur 
de la Manufacture des Gobelins. A quarante ans, il devient membre de 
l’Académie des Sciences, et est élu membre étranger de la Royal Society de 
Londres dont il reçoit la médaille Copley en 1857. Il succède à Vauquelin comme 
professeur de chimie organique au Muséum en 1830, et dirigea cet établissement 
sept fois de 1836 à 1863, puis sans interruption de 1864 à 1879. Il en abandonne 
la direction en 1879 tout en conservant la chaire, mais aussi le logement qui va 
avec et servira un temps à abriter le Centre Koyré d’histoire des sciences. Si 
Chevreul est surtout connu pour ses recherches sur les matières grasses animales, 
dans le domaine artistique il s’est fait connaître pour l’énonciation de sa loi du 
contraste simultané des couleurs. Il meurt le 9 avril 1889 à Paris à l’âge de 102 
ans. 
 
Comte, (vol. I, p. 43). 
 
Louis Jacques Mandé Daguerre (vol. I, p. X) est né le 18 novembre 1787 à 
Cormeilles-en Parisis, et il passe son enfance à Orléans. Il entre comme apprenti 
dessinateur chez un architecte, puis travaille dans l’atelier de Degotti, qui est le 
fournisseur de décors de théâtre pour l’Opéra. Il se marie avec Louise Georgine 
Arrowsmith, et ouvre une salle de spectacle, le Diorama, le 11 juillet 1822. Il 
rencontre Joseph Nicéphore Niepce qui venait de trouver un procédé pour fixer 
une image, nommé « héliogravure », et signe un contrat d’association avec lui le 
14 décembre 1829. A la mort de Niepce en 1833, Daguerre poursuit seul ses 
recherches, parvenant à réduire le temps de pose pour obtenir une image latente 
(l’on passe de quelques heures à quelques dizaines de minutes) et à fixer ses 
images, après développement, avec de l’eau chaude saturée de sel marin. Il fait 
part de son invention à François Arago, qui la présente à l’Académie des Sciences 
le 7 juillet 1839. C’est le début d’une association de la photographie avec 
l’Académie, dont les travaux de Marey témoignent encore des dizaines d’années 
plus tard. Daguerre cède à l’Etat l’exploitation des Daguerréotypes et du Diorama 
contre une rente annuelle, qu’il partage avec le fils de Niepce qui est devenu son 
associé. Daguerre est décoré de la Légion d’honneur. Le Daguerréotype connait 
un immense succès dans le monde entier. Daguerre meurt le 10 juillet 1852 à Brie 
sur Marne. 
 
Biographie réalisée à partir de : http://www.universalis.fr/encyclopedie/louis-jacques-
mande-daguerre/ 
 
A. Dariaux (vol. I, p. VII, vol. III, p. 22, p. 23 et p. 37, vol. IV, p. 63). 
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Georges Demeny (vol. I. p. 33, p. 34, et p. 42) est né le 12 juin 1850 à Douai. Il 
arrive à Paris en 1874, et suit des cours à la Sorbonne et au Collège de France. En 
1880, il crée le Cercle de gymnastique rationnelle et rencontre Etienne Jules 
Marey. Celui-ci le nomme, en 1882, préparateur de la Station Physiologique du 
Bois de Boulogne. En 1892, il fonde la Société du Phonoscope et entreprend la 
fabrication d’une caméra chronophotographique à came battante, brevetée le 10 
octobre 1893. La commercialisation de ses appareils entraîne la rupture avec 
Marey. Aussi Demeny installe son propre studio Villa Chaptal à Levallois-Perret. 
En 1895, après la faillite de la Société du Phonoscope, Demeny parvient à faire 
commercialiser ses appareils par Léon Gaumont (1864-1946), qui vient de 
racheter le Comptoir Général de la photographie. A partir de 1896, et pendant une 
dizaine d’années, la came battante brevetée est utilisée dans tous les appareils 
cinématographiques construits par Gaumont, ainsi que dans de nombreux 
projecteurs anglais. En 1901, Demeny cède à Louis Gaumont la propriété entière 
de son brevet et retourne à ses études sur l’éducation physique. Il meurt le 26 
octobre 1917 à Paris. 
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I. Didion (vol. I, p. 8). 
 
Josef-Maria Eder (vol. I, p. 43) est né le 16 mars 1855 à Krems an der Donau en 
Autriche. Il étudie la chimie, la physique et les mathématiques à l’Université 
technologique de Vienne et à l’Université de Vienne. En 1876, il reçoit son 
doctorat et en 1879, après son habilitation, il devient privat-docent à l’Université 
technologique de Vienne. Ses recherches sont centrées sur la chimie de la 
photographie. Après avoir passé quelques temps à la Staatliche Gewerbeschule de 
Vienne, il devient enseignant à la Höhere Gewerbeschule de Vienne. Il développe 
le procédé à la gélatine d’argent et les plaques photographiques 
orthochromatiques. En 1884, il reçoit la Médaille du Progrès décernée par la 
Société photographique de Grande-Bretagne. De 1892 à 1925, il est professeur à 
l’Université technologique de Vienne. Il a effectué des recherches pour améliorer 
la sensibilité du matériel photographique aux rayons X. En 1884, il commence à 
écrire son Extensive Handbook of Photography. En 1895, il obtient le Prix Lieben, 
et devient membre de l’Académie des Sciences autrichienne. Il a fondé l’Institut 
pour la photographie et pour les techniques de reproduction. Il meurt le 18 octobre 
1944.  
 
Galileo Galilei (vol. I, p. 7, p. 14, et p. 47), dit Galilée en français, est né le 15 
février 1564 à Pise en Italie, et commence sa scolarité au Collège du monastère de 
Vallombrosa, puis poursuit des études de médecine à l’Université de Pise. Il 
n’obtient pas de diplôme, et s’intéresse aux mathématiques. Il obtient en 1588 la 
chaire de mathématique de l’Université de Pise. Il étudie la chute des corps par 
expérimentation, et déduit vers 1604 que lors d’une chute tous les corps sont 
animés du même mouvement, quelle que soit leur masse. Il est le premier à 
émettre une idée de ce qu’est la relativité, c’est-à-dire l’invariance des lois 
physiques dans des repères en déplacement de translation uniforme. En mai 1609, 
Galilée entreprend la construction d’une lunette astronomique, il fabrique ses 
lentilles et arrive à un grossissement de six, puis de neuf. En 1610, il découvre les 
quatre satellites de Jupiter. Galilée est devenu un adepte de la théorie 
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héliocentrique de Copernic, mais il enseigne les théories de Ptolémée, se 
protégeant ainsi de ses collègues et de l’Inquisition. En juillet 1610, il devient 
Premier mathématicien du Studium de Pise et Premier mathématicien et 
Philosophe du Grand Duc de Toscane. Il s’installe alors à Florence. Il démontre 
que la lune est montagneuse et accidentée, il découvre l’ordre des phases de 
Vénus, il en conclut que Vénus tourne autour du Soleil. Ceci renforce ses 
convictions héliocentriques. Il observe les tâches solaires, et les anneaux de 
Saturne, qu’il croit être de petites lunes orbitant autour de la planète. En 1612, 
Galilée fait l’objet d’attaques de la part des universitaires adeptes d’Aristote et de 
la part des théologiens, qui jugent l’héliocentrisme contraire aux Saintes Ecritures. 
En 1616, il se rend à Rome et écrit un livre sur les marées, mais rien n’y fait, 
Galilée ne peut plus divulguer ses idées. En 1623, un nouveau Pape est élu, et 
c’est un ami de Galilée. Celui-ci reçoit l’autorisation d’écrire un livre établissant 
de manière objective la contradiction entre les deux modèles du monde. Le livre 
sort en février 1632 en italien, mais il semblerait que Galilée n’ait pas respecté son 
serment d’impartialité, d’où la colère du Pape. Ce dernier ordonne la saisie du 
livre et Galilée est convoqué au Saint-Office. Il est jugé coupable d’avoir fait 
l’éloge de Copernic,  abjure et est assigné à résidence. Il s’installe à côté de 
Florence et meurt le 8 janvier 1642. 
 
Biographie réalisée à partir de :  
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G. Haret (vol. I, p. VII, vol. III, p. 22, p. 23 et p. 37, vol. IV, p. 63). 
 
Pierre Jules César Janssen (vol. I, p. 38 et p. 39) est né le 22 février 1824. En 
1860, il obtient son doctorat ès sciences physiques avec une thèse sur l’Absorption 
de la chaleur rayonnante obscure dans les milieux de l’œil, et devient professeur à 
l’Ecole d’Architecture en 1865. Il est l’un des premiers à associer le spectroscope 
à prisme à l’astronomie. En 1863, il confirme que la Lune n’a pas d’atmosphère 
puis en 1867, que celle de Mars contient de la vapeur d’eau. Il étudie le 
rayonnement solaire et sa perturbation par l’atmosphère terrestre. En 1868, une 
éclipse de soleil en Inde lui permet de découvrir l’hélium dans l’atmosphère en 
même temps que l’astrophysicien anglais Sir Joseph Norman Lockyer (1836-
1920). Il est distingué chevalier de la Légion d’honneur. Le 10 février 1873, il 
devient membre de l’Académie des Sciences, puis le 26 mai 1874, il est élu au 
Bureau des longitudes. En 1874, il invente le revolver photographique pour 
photographier le passage de la planète Vénus devant le Soleil. Etienne Jules 
Marey s’en inspirera pour fabriquer son fusil photographique118. Il est lauréat de la 
Médaille Rumford en 1876, et crée l’observatoire d’astrophysique de Meudon, 
dont il est le premier directeur. A partir de 1888, il fait trois fois l’ascension du 
Mont Blanc pour y établir un observatoire. Janssen fut président d’honneur de la 
Société Française de Photographie de 1891 à 1893, et président de l’Union 
Nationale des Sociétés Photographiques. Il meurt le 23 décembre 1907 à Meudon. 
 
Biographie réalisée à partir de : 
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http://bmxfrance.free.fr/cedr/divers/jules_janssen.html 
 
Marion Leuba (vol. I, p. 29) est conservatrice du patrimoine, en poste à Beaune 
depuis 1989, elle a dirigé les trois musée de Beaune - musée du Vin de 
Bourgogne, musée des beaux-Arts et Musée Marey – de 1989 à 1995, puis de 
2003 à 2010. Issue de l’école du patrimoine, historienne d’art, elle s’est intéressée 
depuis les années 1990 aux travaux du savant Etienne-Jules Marey en réalisant 
des catalogues et des expositions sur la synthèse du mouvement: Marey / 
Muybridge pionniers du cinéma rencontre Beaune / Stanford, 1995; Marey 
pionnier de la synthèse du mouvement, 1995; E.J. Muybridge (1830-1904) E.J. 
Marey (1830-1904) Histoires parallèles, 2004. Sa réflexion sur Marey l’a amenée 
à se pencher sur le lien entre l’art et la science. 
 
Biographie réalisée à partir de : 
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Albert Londe (vol. I, p. 32 et p. 38) est né le 26 novembre 1858 à La Ciotat. En 
1878, le neurologiste Jean-Martin Charcot (1825-1893) engage Londe à l’Hôpital 
de la Salpêtrière comme photographe médical. Londe développe un système à 
neuf objectifs en 1883 avec Etienne Jules Marey, puis à douze objectifs (1893) 
pour photographier les mouvements physiques et musculaires des patients, ainsi 
que les individus souffrant d’épilepsie. Il utilise aussi la radiographie. Londe 
emploie son appareil pour photographier des chevaux, bien d’autres animaux et 
les vagues de l’océan. Avec le Général Sebert (1839-1930), il développe un 
instrument chronophotographique pour étudier la balistique, un domaine où 
justement Marey joue un rôle de représentation de la trajectoire et de calcul de la 
vitesse vectorielle. Ces photographies ont été utilisées comme illustrations dans de 
nombreux livres, dont ceux de Paul Richer (1849-1933).  En 1893, Londe publie 
le premier livre sur la photographie médicale intitulé La Photographie médicale : 
Application aux sciences médicales et physiologiques. En 1898, il publie Traité 
pratique de radiographie et de radioscopie : technique et applications médicales. 
Il est le fondateur avec Gaston Tissandier (1843-1899), et l’éditeur de la revue 
Nature, et le président de la Société d’excursions des amateurs de photographie 
(SEAP) qui sera active de 1887 à 1938. A la fin de sa vie, il réalise des 
autochromes, procédé de photographie en couleurs, commercialisé par les Frères 
Lumière en 1907. Il meurt en 1917. 
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Auguste Lumière (vol. I, p. 56) est né le 19 octobre 1862 à Besançon, son frère 
Louis Lumière (vol. I, p. 56) est né le 5 octobre 1864 à Bandol dans le Var. Ils 
ont déposé plus de 170 brevets essentiellement dans le domaine de la 
photographie, et ont lancé la commercialisation des plaques photographiques 
instantanées en 1881. Ils sont considérés comme étant les inventeurs du cinéma 
cependant ce sont les américains, Thomas Edison et William Dickson, qui 
66 
 
tournent à l’aide de leur caméra, le Kinétographe, dès 1891 et avant 1895 
quelques soixante-dix des premiers films du cinéma. « Alors que monsieur Edison 
a mis au point une petite boîte avec un éclairage très faible, qui permet à 
seulement une ou deux personnes isolées d'expérimenter ce phénomène d'images 
animées, les Lumière ont choisi un système qui permet de faire partager 
l'expérience à toute une assemblée
119
 ». Mais Emile Reynaud avait dès 1892, 
organisé des séances publiques de projection de dessins animés. En fait, en 1895, 
les frères Lumières synthétisent les découvertes de leurs prédécesseurs en 
concevant le cinématographe, un appareil capable d’enregistrer des images 
photographiques en mouvement sur un film Eastman de 35 mm à deux jeux de 
deux perforations rondes par photogramme et de les restituer en projection. Le 
premier film tourné par Louis Lumière est Sortie d'usine, plus connu aujourd'hui 
sous le nom de La Sortie des usines Lumières. Il a été tourné le 19 mars 1895, à 
Lyon rue Saint-Victor. La première projection publique payante des Lumière a 
lieu le 28 décembre 1895 au Salon indien du Grand Café de l'hôtel Scribe, à Paris, 
présentée par Antoine Lumière (le père des frères Lumière) devant trente-trois 
spectateurs, cette séance compte 10 films tous produits en 1895. En 1896, les 
frères Lumières mettent au point et commercialisent le premier procédé industriel 
de la photographie couleur : l’autochrome. Pendant la seconde guerre mondiale 
les frères Lumières ont soutenu le gouvernement de Vichy par des déclarations. 
Louis Lumière meurt le 6 juin 1948 à Bandol, et Auguste Lumière meurt le 10 
avril 1954 à Lyon. 
 
Etienne Jules Marey (vol. I, p. VI à p. VIII et p. XIV, vol. I, le texte entier lui est 
consacré, vol. II, vol. III, p. 22 et p. 69, vol. IV, p. 63, p. 68, p. 69, p. 80, p. 107, p. 
108 et p. 109) est né à Beaune le 5 mars 1830, où il fait ses études secondaires. 
Puis, il fait ses études de médecine à Paris de 1849 à 1859. Il écrit une thèse qui 
s’intitule Recherches sur la circulation sanguine à l’état physiologique et dans les 
maladies. De 1869 à 1904, il est professeur au Collège de France et titulaire de la 
chaire d’Histoire naturelle des corps organisés. En mars 1858, il publie son 
premier compte-rendu à l’Académie des Sciences intitulé : « Recherche sur la 
circulation du sang » (Etudes hydrauliques), dans la discipline Mécanique 
animale
120
. En 1859, Avec Auguste Chauveau (1827- 1917), il présente le 
sphygmographe à l’Académie des Sciences, l’appareil enregistre les battements 
artériels. Il signera avec Auguste Chauveau plusieurs comptes-rendus
121
. Dans son 
livre Physiologie médicale de la circulation du sang basée sur l’étude artérielle 
des mouvements du cœur et du pouls artériels : avec application aux maladies de 
l’appareil circulatoire, il écrit : « Mais à l’aide d’un instrument d’une extrême 
sensibilité, le sphygmographe, nous prouverons qu’on peut saisir dans les formes 
du pouls des nuances très multipliées et qui suffisent souvent pour faire 
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reconnaître à elles seules la nature de la maladie.»
122
 Avant d’être professeur au 
Collège de France, dans son livre publié en 1868, Du Mouvement dans les 
fonctions de la vie, Leçons faîtes au Collège de France 
123
, Marey écrit : « Bien 
plus, il faut aujourd’hui envisager le mouvement dans un sens plus large, et lui 
rattacher un grand nombre de changements d’état dont l’étude appartient 
également à la méthode graphique. L’origine du mouvement, c’est-à-dire l’acte 
musculaire et la fonction nerveuse, étaient naguère la partie la plus mystérieuse de 
la biologie ; ce sera bientôt la mieux connue. »
124
 Dans ce livre, Marey détaille de 
nombreuses expériences réalisées avec des appareils enregistreurs qui lui servent 
pour la méthode graphique. Après cela, Marey s’intéresse aux mouvements des 
ailes des insectes pendant le vol
125
, puis en 1870 au mécanisme du vol des 
oiseaux
126
, et en 1871, à la décharge électrique des torpilles
127
, puis aux allures du 
cheval
128. Pour ces recherches il utilise toujours la méthode graphique, c’est-à-dire 
qu’il utilise des appareils enregistreurs de mouvements pour les mesurer. En 1873, 
il publie La Machine animale, locomotion terrestre et aérienne
129
. Dans son 
introduction, Marey écrit : « Suivant son degré de complexité, chaque science 
s’approche de plus en plus de la précision mathématique à laquelle elle doit 
arriver tôt au tard. »
130
 Puis, il explique que les lois de la thermodynamique 
devraient pouvoir s’appliquer à la locomotion terrestre et animale et décrit les 
expériences qu’il a faites en ce sens. Au chapitre VIII de ce livre, il présente la 
théorie du transformisme de Lamarck et expose des arguments pour la vérifier. 
Dans le rapport lu et adopté dans la séance du 17 août 1874 pour le Prix Lacaze en 
physiologie, il est noté : « Tout le monde sait que la méthode graphique a pour 
objet de fixer et de traduire aux yeux les variations d’un phénomène par les 
inflexions d’une courbe géométrique. Descartes a eu le premier l’idée d’exprimer 
ainsi par des graphiques la relation de dépendance entre deux grandeurs. Cette 
idée est le fondement de la Géométrie analytique. La méthode graphique a été 
d’abord appliquée en physique, en Mécanique et en Chimie ; de notre temps, elle 
a pénétré dans l’étude des phénomènes des corps vivants, dans la Médecine et 
dans la Physiologie…. Il [Marey] a créé des instruments et des appareils à l’aide 
desquels le phénomène vital, s’inscrivant de lui-même, se trouve soustrait à 
l’appréciation souvent impossible ou incorrecte de l’observateur, et est soumis à 
l’évaluation délicate et rigoureuse d’un instrument de précision. »131 A partir de 
1875, il fait de nouvelles expériences sur les battements du cœur et va modifier 
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l’électromètre de Lippmann pour pouvoir le photographier132. En 1878,  il 
fabrique un appareil pour « mesurer la valeur manométrique de la pression du 
sang chez l’homme »133 qui sera utilisé dans les hôpitaux. Le 2 décembre1878, il 
devient membre de l’Académie des sciences dans la Section de Médecine et 
Chirurgie en remplacement de Claude Bernard
134
. En 1881, il rencontre Eadweard 
Muybridge (1830-1904), et en 1882 il construit le fusil photographique qui lui 
permet de faire douze vues en une seconde d’un oiseau pendant le vol. Il annonce 
alors dans trois notes à l’Académie135 que les résultats qu’il avait trouvés avec la 
méthode graphique sont corroborés par l’utilisation de la méthode 
photographique, les photographies qui correspondent à ses recherches sont aussi 
publiées dans les comptes-rendus. Marey propose d’utiliser de phénakisticope de 
Joseph Plateau (1801-1883) pour obtenir une reconstitution du mouvement, et il 
utilise l’appareil photographique pour mesurer des durées et des espaces. C’est 
aussi en 1881 que Marey crée la Station physiologique du Parc des Princes à 
Boulogne sur Seine, puis invente la chronophotographie sur plaque fixe, puis sur 
pellicule. Le 25 juin 1883, il publie une note à l’Académie intitulée Emploi des 
photographies partielles pour étudier la locomotion de l’homme et des 
animaux
136
, la photographie partielle est un moyen « qui consiste à revêtir le 
marcheur d’un costume entièrement noir, sauf d’étroites bandes de métal brillant 
qui, appliquées le long de la jambe, de la cuisse et du bras, signalent assez 
exactement la direction des rayons osseux de ces membres. »
137
 Dans les deux 
notes qui suivent, Marey se propose de mesurer les forces dans les différents actes 
de la locomotion
138
. Suit une note sur Les eaux contaminées et le choléra
139
, 
Marey y vérifie l’hypothèse de la transmission de la maladie par les eaux 
contaminées. En 1885, il utilise la photographie stéréoscopique
140
. Dans les notes 
qu’il écrit avec Georges Demeny141, il étudie les Variations du travail mécanique 
dépensé dans les différentes allures de l’homme142, puis ils font l’Analyse 
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cinématique de la marche
143
. Avec M. Pagès, il fera l’Analyse cinématique de la 
locomotion du cheval
144
. Suite à cela, il publie avec Georges Demeny une note 
intitulée Parallèle de la marche et de la course, suivi du mécanisme entre ces 
deux allures
145
. Reprenant ses travaux sur le vol de l’oiseau, il procède en trois 
étapes successives en photographiant un goéland en vol sur trois plans 
différents
146
, puis il fera réaliser à Naples des figures en bronze  aux différents 
moments d’une révolution des ailes de goéland et de pigeon147. Ayant réunies les 
données nécessaires au calcul de la force et du travail de l’oiseau, il déduit la 
valeur de la force spécifique des muscles pectoraux du goéland
148
 ; sur le même 
thème il rédigera une note intitulée Du travail mécanique dépensé par le goéland 
dans le vol horizontal
149
. Avec Georges Demeny, il écrira une nouvelle note sur la 
locomotion humaine, intitulée Etude expérimentale de la locomotion humaine
150
. 
En 1888, il fait réaliser par Mr Engrand une statuette représentant un homme 
pendant la course
151. Dans sa note, il insiste sur l’importance que peut revêtir 
l’usage de la chronophotographie pour les Arts. Il est aussi important de noter que 
Marey réalisera des dissections d’animaux tout au long de sa carrière pour étudier 
la morphologie des muscles, c’est ainsi qu’il disséquera une mouette pour estimer 
« la bissectrice de l’angle formé par ses fibres à leur attache sur l’humérus »152. 
Marey va dans le même temps améliorer ses dispositifs photographiques en 
utilisant d’abord un miroir tournant153 puis une bande de papier sensible154, il va 
donc construire un nouveau photochronographe. Pour photographier les insectes, 
et les objets microscopiques Marey améliore encore son mécanisme 
chonophotographique et il annonce la réalisation d’un projecteur 
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chronophotographique
155
. Ensuite, il va reprendre son étude sur les mouvements 
du cœur et le chronophotographier156, puis il va étudier la natation de la raie et 
comparer le mouvement de ses nageoires aux mouvements des ailes de l’oiseau157. 
Le 1
er
 mai 1893, il écrit une longue note
158
 intitulé Le mouvement des liquides 
étudié par la Chronophotographie, illustrée par de nombreuses images qu’il 
publiera aussi dans son livre Le Mouvement
159
 ; il élabore pour ces expériences un 
dispositif chronophotographique très spécifique. Le 30 octobre de cette même 
année il offre à l’Académie son livre Le Mouvement160. Etienne Jules Marey est 
élu vice-président de l’Académie pour l’année 1894161. Suivent une note sur Les 
mouvements que certains animaux exécutent pour retomber sur leurs pieds, 
lorsqu’ils sont précipités d’un lieu élevé162, et deux commentaires écrits par Mr 
Guyou
163
 et Mr Maurice Lévy
164
. Les travaux de Marey aboutissent à la projection 
d’images décomposées en 1893. En 1894, Marey est nommé Président de la 
Société Française de Photographie et en 1895, Président de l’Académie des 
Sciences. Il meurt à Paris 15 mai 1904. 
 
Biographie réalisée à partir de : 
Comptes-rendus de l’Académie des Sciences, 1858-1895. 
Cinémathèque française, Hommage à Jules-Etienne Marey, sous le haut patronage 
du Comité des musées du cinéma, édition Les presses artistiques, Paris, 1963. 
Michel Frizot, Etienne Jules Marey, chronophotographe, édition Nathan/VUEF, 
Paris 2001. 
 
Eadweard Muybridge (vol. I, p. 38 et p. 39) est né le 9 avril 1830 à Kingston-
upon-Thames dans la banlieue de Londres. Il émigre au Etats-Unis à l’âge de 22 
ans où il commence à travailler en tant que libraire-éditeur. En 1860, il a un grave 
accident de diligence, il retourne à Londres où il étudie la photographie puis il 
retourne à San Francisco en 1867. Il crée un studio de photographie itinérant avec 
lequel il photographie les environs de San Francisco. Son panorama à 360° de la 
ville réalisé en 1877 devient célèbre, l’élite californienne l’engage régulièrement 
pour des portraits mais sa renommée grandit par sa collaboration avec le Caast 
and Geadetic Survey en tant que photographe paysagiste. Ses reportages sur la 
guerre indienne entre le gouvernement américain et les Modocs, ainsi que les 
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premières photos du parc Yosemite font sensation. Elles seront primées en 1867. 
La même année, il devient le photographe officiel de la présence militaire 
américaine en Alaska. Entre 1868 et 1873, il arpente le Far West, où il réalise 
2451 clichés. Parmi ses nombreux et riches clients, figure Leland Stanford, 
passionné par les chevaux de course, éleveur et entraîneur. C'est par ce 
personnage que Muybridge prend connaissance de la polémique sur le galop du 
cheval. À l'époque, en 1872, Étienne-Jules Marey, également pionnier de la 
photographie, affirme que les jambes d'un cheval au galop en viennent à se 
décoller du sol, une vision vivement repoussée par les savants de l'époque. Un 
prix est promis à celui qui résoudra le problème. Pour trancher la question, 
Muybridge va utiliser la photographie. Le 18 juin 1878, devant la presse 
convoquée, il dispose 12 appareils photographiques le long d'une piste équestre 
blanchie à la chaux. En les déclenchant à distance par le biais de fils tendus, il 
obtient les fameux clichés qui confirment la théorie de Marey. Il s'intéresse dès 
lors au mouvement, animal et humain. Il met au point le zoopraxiscope, un 
projecteur qui recompose le mouvement par la vision rapide et successive des 
phases du mouvement. Il réalise aussi des portraits de l’aristocratie, de la haute 
bourgeoisie, de comédiens et de chanteurs d’opéra. En dehors de l’atelier, il 
réalise des vues en ballon, en 1886, photographie l’incendie de l’Opéra comique, 
en 1887 avant d’entreprendre en 1890, un long voyage à travers l’Europe et l’Asie 
jusqu’au Turkestan pour suivre la Route de la soie. L’Etat a acheté le fonds de 
l’atelier en 1950. Les négatifs ont été attribués aux Archives photographiques 
(Médiathèque de l’architecture et du patrimoine) et les épreuves dites 
commerciales à la Bibliothèque nationale de France. Il meurt le 1
er
 septembre 
1939 à Paris.  
 
Biographie réalisée à partir de : 
http://www.mediatheque-
patrimoine.culture.gouv.fr/fr/biographies/nadar_paul.html 
 
Sir Isaac Newton (vol. I, p. XI) est né le 25 décembre 1642 au manoir de 
Woolsthorpe près de Grantham dans le Lincolnshire en Angleterre. A dix-huit ans, 
il entre au Trinity College de Cambridge, et à 25 ans il obtient son baccalauréat ès 
arts mais est contraint de suspendre ses études universitaires quelques mois en 
raison de la peste. Il retourne dans sa région natale, et progresse fortement en 
mathématiques, en physique et en optique ; il montre que la lumière blanche est 
composée d’un spectre coloré (son livre Optiks ne sera publié qu’en 1704). En 
1666, il entame l’étude des fluxions, fonctions que nous disons dérivables, et de 
leurs dérivés. Il peut avoir été influencé par les travaux de Pierre de Fermat (1601-
1665) et en 1669 rédige un premier compte-rendu sur le calcul infinitésimal qu’il 
appelle « méthode des fluxions ». Bien que ce manuscrit ne fût pas publié 
immédiatement, Isaac Barrow (1630-1677) en fît connaître des résultats à un 
certain nombre de savants mathématiciens en Angleterre et en Europe. Newton est 
le fondateur du calcul intégral et différentiel, titre qu’il partage avec Gottfried 
Wilhelm Leibniz (1646-1716) qui ne commença à s’intéresser aux mathématiques 
qu’à partir de 1675. Une querelle de priorité surgit en 1699 et dura pratiquement 
tout le XVIIIe siècle, donc bien après la mort des deux protagonistes. En 1669, 
Newton prend la chaire de mathématique que Barrow libérait, et en 1672, il entre 
à la Royal Society de Londres. Il réussit à mettre au point un télescope à miroir 
sphérique, donc dépourvu d’aberration chromatique. En 1687, il publie 
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Philosaphiæ Naturalis Principia Mathematica. Newton y expose le principe 
d’inertie, la proportionnalité des forces et des accélérations, l’égalité de l’action et 
de la réaction, les lois du choc, y étudie le mouvement des fluides, les marées, etc. 
Il expose sa théorie de l’attraction universelle. La place de Newton dans l’histoire 
des sciences repose sur son application des mathématiques à l’étude de la nature et 
son explication d’un grand nombre de phénomènes naturels avec un principe 
général : la loi de l’attraction qui généralise la gravitation. En 1689, il est élu 
membre du parlement britannique. En 1696, il quitte Cambridge pour devenir 
« gardien » à la Royal Mint, et passe maître de la monnaie l’année suivante. En 
1699, il est nommé membre du conseil de la Royal Society et y est élu président en 
1703. Il le restera jusqu’à sa mort, en profitant pour organiser un « procès » biaisé 
contre Leibniz. En 1701, il quittait sa chaire lucasienne de Cambridge. En 1705, il 
fut anobli par la Reine Anne. Newton meurt le 31 mars 1727, et est inhumé dans 
la nef de l’abbaye de Westminster, aux côtés des rois d’Angleterre, ce qui 
marquera beaucoup les savants européens.  
 
Biographie réalisée à partir de : 
http://www.astrofiles.net/astronomie-isaac-newton 
 
Louis Pasteur (vol. I, p. XIV) est né à Dole dans le Jura le 27 décembre 1822. A 
partir de 1830, sa famille s’installe à Arbois où il est scolarisé. En 1839, il entre au 
Collège Royal de Franche-Comté à Besançon. L’année suivante, il obtient le 
baccalauréat ès lettres, puis en 1842 le baccalauréat ès sciences mathématiques. 
En 1843, il est admis quatrième à l’Ecole Normale Supérieure. Il se marie le 29 
mai 1849 avec Marie Laurent dont il a cinq enfants. A l’Ecole normale, il étudie la 
chimie et la physique, et soutient en 1847 à la Faculté des Sciences de Paris ses 
thèses de doctorat. Ses travaux sur la chiralité moléculaire lui vaudront la médaille 
Rumford en 1856. Il est nommé professeur à Dijon, puis à Strasbourg de 1848 à 
1853. Il est ensuite nommé professeur de chimie et doyen de la Faculté des 
Sciences de Lille. En 1857, il est nommé administrateur chargé de la direction des 
études à l’Ecole Normale. En 1861, Pasteur publie ses travaux réfutant la théorie 
de la génération spontanée. L’Académie des Sciences lui décerne le prix Jecker 
pour ses recherches sur les fermentations. En 1862, il est élu à l’Académie des 
Sciences dans la section de minéralogie. En 1867, il démissionne de sa fonction 
d’administrateur à l’Ecole Normale. En 1873, il est élu membre de l’Académie de 
Médecine, et en 1874 ses recherches sur la fermentation lui valent la médaille 
Copley décernée par la Royal Society de Londres. En 1881, l’équipe de Pasteur 
met au point le vaccin contre le charbon des moutons. En 1883, il reçoit le mérite 
agricole pour ses travaux sur les vins et la fermentation. La découverte du vaccin 
antirabique en 1885 vaudra à Pasteur sa consécration dans le monde entier. En 
1887, il est élu Secrétaire Perpétuel de l’Académie des Sciences. L’Académie des 
Sciences propose la création d’un établissement servant à traiter la rage : l’Institut 
Pasteur naît en 1888. Pasteur meurt 28 septembre 1895 à Villeneuve-l’Etang. 
 
Carlos Pavia (vol. I, p. VII, vol. III, p. 33, p. 50, p. 51, p. 53, vol. IV, p. 64). 
 
Jean Quenu (vol. I, p. VII, vol. III, p. 22, p. 23 et p. 37, vol. IV, p. 63). 
 
Félix Régnault (vol. 1, p. 43) est né le 17 juin 1863 à Rennes, il est médecin, 
anthropologue et préhistorien. Il a été membre correspondant à Toulouse du 
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Comité des travaux historiques et scientifiques de 1899 à 1908, président de la 
Société d’anthropologie de Paris et président de la Société préhistorique française 
en 1928. Il publie avec le Commandant Dr Raoul un livre intitulée Comment on 
marche, édition Charles-Lavauzelle, Paris, 1898, Etienne Jules Marey en écrit la 
préface. Ce livre est illustré par de nombreuses chronophotographies et 
chronophotographies géométriques de la marche et de la course. Félix Régnault 
meurt le 4 octobre 1938. 
 
Wilhelm Conrad Röntgen (vol. 1, p. XIII et p. XIV), vol. III, p. 6, p. 8 à p. 15, p. 
17, p. 21, p. 23 et p. 73) est né le 27 mars 1845, à Lennep en Allemage. Agé de 
trois ans, il émigre avec sa famille en Hollande. En 1865, il entre à l’Ecole 
Polytechnique de Zurich, et étudie l’ingénierie mécanique. Il participe aux 
séminaires de thermodynamique Rudolf Julius Emmanuel Clausius (1822-1888) 
et travaille aussi au laboratoire d’August Kundt (1839-1894). En 1869, il obtient 
son doctorat de l’Université de Zurich, et devient assistant de Kundt. Il part avec 
lui à Würzburg en Allemagne, et trois ans plus tard il part pour Strasbourg, 
devenue ville allemande et où une dotation importante est faite à l’Université. Le 
19 janvier 1872, il épouse Anna Bertha Ludwig, et adopte la fille du frère d’Anna. 
En 1874, il devient maître de conférences à l’Université de Strasbourg et une 
année plus tard il est professeur à l’Académie de Hohenheim en Allemagne. En 
1876, il retourne à Strasbourg comme professeur de physique, puis en 1879 il 
accepte la chaire de Physique de l’Université de Giessen. En novembre 1895, il 
découvre les rayons X, et reçoit en 1896 la médaille Rumford, puis le prix Nobel 
de Physique en 1901. Röntgen meurt le 10 février 1923 à Munich. 
 
Biographie réalisée à partir de : 
htthttp://www.nobelprize.org/nobel_prizes/physics/laureates/1901/rontgen-
bio.htmlp://fr.wikipedia.org/wiki/Wilhelm_R%C3%B6ntgen 
 
Ernest Rutherford (vol. I, p. VII, vol. III, p. 6, p. 73 à p. 76 et p. 186 à p. 233, 
vol. IV, p. 13 et p. 14) est né à Nelson, en Nouvelle Zélande le 30 août 1871. A 
l’âge de 16 ans, il entre au Nelson Collège, et en 1889, il obtient une bourse pour 
étudier au Collège de Canterbury, administré par l’Université de Nouvelle 
Zélande. En 1893, il reçoit sa maîtrise ès arts et est classé premier en 
mathématique et en physique, l’année suivante il reçoit le titre de Baccalauréat ès 
sciences. Il se fiance avec Mary Newton et part en Angleterre pour travailler 
comme étudiant chercheur au Laboratoire Cavendish à Cambridge en Angleterre 
sous la direction de Joseph John Thomson (1856-1940), découvreur de l’électron. 
En 1898, Rutherford reprend la chaire de Physique de l’université de Mac Gill au 
Canada et fait équipe avec Frederick Soddy. En 1900 il se marie et en 1901, naît 
Eileen. En 1904, la Royal Society lui décerne la médaille Rumford. En 1907, il 
obtient un poste de professeur à l’Université de Manchester et reçoit en 1908 le 
prix Nobel de chimie. En 1919, il devient directeur du Laboratoire Cavendish, 
succédant à J. J. Thomson. Il a découvert les rayonnements alpha et bêta, il a mis 
en évidence l’existence du noyau atomique et a réussi la première transmutation 
artificielle. Il meurt le 19 octobre 1937 à Cambridge. 
 
Biographie réalisée à partir de : 
http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/chemistry/laureates/1908/rutherford-
bio.html 
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Hippolyte Sebert (vol. I, p. 39) est né à Verberie le 30 janvier 1830. Il fait ses 
études à Douai puis à l’Ecole Polytechnique en 1858. En 1860, il en sort comme 
officier d’artillerie de marine et est envoyé à Toulon. Il conçoit des appareils de 
mesure de déformation pour la construction des canons, ce qui fait partie de la 
balistique dite interne. De 1866 à 1870, il séjourne en Nouvelle-Calédonie à la tête 
de la Direction de l’artillerie de marine. Il répertorie de nouvelles espèces 
botaniques. Pendant la guerre de 1870, il participe à la défense de Paris, devenu 
aide de camp du Général Frébault (1813-1888), il participe avec lui à la bataille de 
Champigny. Il est nommé commandeur de la Légion d’Honneur en 1888. Il est 
promu Général de brigade en 1890. Après sa retraite militaire, il devient 
ingénieur-conseil puis administrateur délégué de la Société des forges et chantiers 
de la Méditerranée. En 1897, il est élu membre de l’Académie des Sciences, dans 
la section de Mécanique. En 1900, il préside l’Association française pour 
l’avancement des sciences et participe à la création de SupOptique. De 1901 à 
1921, il est président de la Société française de la photographie et président 
d’honneur de 1926 à 1928 de la Société française de cinématographie. Hippolyte 
Sebert est également un grand défenseur de l’esperanto, dont il préside la 
fédération française. En 1904, il fut l’un des acteurs de la réhabilitation du 
capitaine Alfred Dreyfus (1859-1935). Il meurt le 23 janvier 1930. 
 
Biographie réalisée à partir de : 
http://www.techno-science.net/?onglet=glossaire&definition=8469 
 
Michel Sempé (vol. I, p. VII, vol. III, p. 33, p. 50 à p. 54, p. 63 et p. 64, vol. IV, 
p. 56, p. 64 et p. 73) obtient à Strasbourg un Baccalauréat A, option allemand et 
philosophie le 17 juillet 1948. Il fait ses études de médecine à l’Université de 
Paris de 1948 à 1962. Il est externe des Hôpitaux de Paris en 1954 et 1955, puis 
de 1957 à 1961. Il est chargé d’enseignement à l’Ecole de Puériculture de la 
Faculté de médecine de Paris, et à l’Ecole Nationale Supérieure de l’enseignement 
technique à Cachan de 1959 à 1965. Il devient docteur en médecine le 27 juin 
1962, puis spécialiste en pédiatrie le 13 décembre 1962. Il est médecin de 
protection maternelle et infantile de 1962 à 1965. Il devient chargé de recherche à 
l’Institut national de la santé et de la recherche médicale en 1965, puis maître de 
recherche en 1971, à ce même institut. De 1959 à 1969, il est le directeur du 
Centre d’étude sur la croissance et le développement de l’enfant. Il est attaché de 
consultation à l’Hôpital Debrousse à Lyon dans le service d’endocrinologie 
infantile. En 1974, il crée le Groupe d’auxologie médico-psycho-sociale dont il 
devient le directeur. De 1975 à 1980, il devient chargé de cours de Pédiatrie 
sociale et préventive à l’Université Claude Bernard à Lyon pour les étudiants 
préparant le Certificat d’études spéciales de pédiatrie et de puériculture. Depuis 
1989, il est expert à la Cour d’appel de Lyon. De 1983 à 1991, il devient 
enseignant-chercheur à l’Unité de recherche associé au Centre National de la 
Recherche Scientifique n°243 « Biométrie, génétique et biologie des 
populations » dans l’équipe « Analyse des données et biométrie » du Professeur 
Jacques Pontier à l’Institut d’analyse des systèmes biologiques et socio-
économiques de l’Université Claude Bernard (Lyon I). Depuis le 1er octobre 1991, 
il devient enseignant-chercheur à l’Unité de formation et de recherche en activités 
physiques et sportives , Centre de recherche et d’innovation en sports, laboratoire 
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d’analyse de données et biométrie du professeur Jacques pontier de l’Université 
Claude Bernard (Lyon I), et professeur associé des Université de pédiatrie. 
 
Biographie réalisée à partir de : 
http://www.accroissements-michel-
sempey.fr/index.php?option=com_content&view=article&id=47&Itemid=27 
 
Francesco Siacci (vol. I, p. 8) est né le 20 avril 1839 à Rome, en Italie. Il est 
diplômé de l’Université de Rome en 1860 et obtient un diplôme honorifique en 
mathématique. Siacci participe brièvement à la campagne contre l’Autriche 
pendant la guerre de 1866, puis est envoyé à Turin pour enseigner la Balistique à 
l’Académie Militaire. En 1871, il commence à enseigner la Mécanique à 
l’Université de Turin. Une année plus tard, il est promu Professeur de Balistique à 
l’Ecole d’Artillerie et d’Ingénierie appliquée à Turin, il gardera ce poste jusqu’à 
sa retraite de l’armée en 1892. En 1875, il devient professeur de Haute Mécanique 
à l’Université de Turin. En 1893, il devient sénateur à Rome et il demande son 
transfert vers l’Université de Naples où il enseignera jusqu’à la fin de sa vie. Il fût 
membre des plus importantes Académies italiennes, et il l’inventeur d’un 
théorème qui porte son nom. Il meurt le 31 mai 1907. 
 
Wilhelm Eduard Weber (vol. I, p. 20 et p. 21) est né le 24 octobre 1804 à 
Wittenberg en Allemagne. Enfant, il fréquente l’Institut Francke à Halle, puis, à 
partir de 1822, il étudie la physique à l’Université de cette ville. En 1825, avec 
son frère aîné Ernst, il publie Wellenlehre, un traité sur le mouvement ondulatoire. 
Il obtient, en 1827, un doctorat sous la direction de J.C.S. Schweiger (1779-1857), 
avec un mémoire sur les ondes, Wellen. En 1828, il est nommé maître de 
conférences en physique à l’Université d’Halle, il participe avec Alexander von 
Humbolt (1769-1859) et Carl Friedrich Gauss (1777-1855) à la 7
ème
 conférence 
des chercheurs allemands à Berlin. En 1831, il est nommé professeur de physique 
à Göttingen où il travaille avec Gauss. En 1833, ils découvrent les lois de 
Kirchhoff, et construisent le premier télégraphe électrique capable d’envoyer des 
messages sur une distance de 1500 mètres. Une série d’expériences leur permet de 
mesurer le magnétisme terrestre et d’établir un atlas. En 1836, avec son frère 
cadet, Eduard Friedrich, Wilhem publie Mechanik der menschlichen 
Gehwerkzeuge (Etudes sur les appareils de la marche humaine). Ils décomposent 
le mouvement grâce à un appareil stroboscopique. Un Daedalon (zootrope ou 
phénakitiscope) permettait la visualisation du mouvement. Marey critiquera ce 
travail. En 1837, il fait partie des sept professeurs de Göttingen (dont les frères 
Grimm) qui dénoncent l’abrogation de la constitution par Ernst August de 
Hanovre. En représailles, il perd la chaire de physique de Göttingen. En 1838, il 
voyage en Angleterre et rencontre John Herschel (1792-1871). En 1843, il est 
nommé à la chaire de physique de Leipzig. En 1846, il réalise le premier 
instrument de mesure de l’intensité d’un courant (l’électrodynamomètre) utilisant 
les forces électrodynamiques. Weber a défini une unité électromagnétique pour le 
courant électrique qui a été appliqué aux mesures du courant faites par le 
débattement de l’aiguille magnétique d’un galvanomètre. Il énonce une loi 
fondamentale concernant les forces exercées par les particules électrisées en 
mouvement et envisage que le courant peut être représenté sous la forme 
d’écoulement de particules positives et négatives. Il ajoute à la loi de Coulomb un 
terme dépendant de la vitesse et de l’accélération de ces particules. En 1849, il 
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revient à Göttingen comme professeur de physique. De 1855 à 1870, il est 
directeur de l’Observatoire de Göttingen. En 1856, il montre l’identité de la force 
électromotrice (tension) et de la différence de potentiel en électrostatique, et 
mesure le rapport des deux unités d’intensité électrostatique et électromagnétique, 
rapport sensiblement égale à la vitesse de la lumière. De ce calcul, naîtra la théorie 
électromagnétique de la lumière. Il formule les lois d’interaction entre deux 
particules chargées en mouvement. Il détermine le produit de la permittivité 
électrique et de la perméabilité magnétique du vide, et constate son égalité avec 
l’inverse du carré de la vitesse de la lumière dans le vide. Ceci sera pris en compte 
pour la synthèse de l’électromagnétisme effectué par James Clerk Maxwell (1831-
1879). En 1871, Weber propose une théorie atomique : les atomes contiennent des 
charges positives entourées de particules négatives ; l’application d’un potentiel 
électrique fait migrer les particules négatives d’un atome à l’autre. . Il meurt le 23 
juin 1891 à Göttingen. Tous ses travaux seront publiés en six volumes en 1892. 
 
Eduard Friedrich Wilhem Weber (vol. I, p. 20 et p. 21) est né le 10 mars 1806, 
il devient docteur en médecine en 1830 à l’Université d’Halle. En 1836, il publie 
avec son frère Wilhem Weber Mechanik der mensclichen Gehwerkzeuge (Etudes 
des mécanismes des appareils de marche humaine). En 1846, il étudie la 
physiologie musculaire et devient en 1847, professeur d’anatomie à Leipzig. Il 
meurt le 18 mai 1871. 
 
Biographies réalisées à partir de : 
www.utc.fr/~tthomass/Themes/Unites/.../Wilhelm%20Weber.pdf 
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II : LA RADIOLOGIE ET LA RADIOACTIVITE  
 
Les découvertes des rayons X et de la radioactivité furent à l’origine de 
nombreux développements en physique qui ont abouti à la naissance d’une 
discipline à part entière : la mécanique quantique. Cette discipline étudie le 
mouvement des particules élémentaires de la physique, en tenant compte de la 
dualité onde/corpuscule découverte en 1924 par la thèse de Louis de Broglie 
(1892-1987). Cette découverte majeure, aussitôt mathématisée par des équations 
dites de Schrödinger (1887-1961), avait le caractère révolutionnaire d’associer des 
effets mécaniques à des effets optiques. L’imagerie ne pouvait qu’en être 
bouleversée. Aujourd’hui, toutes les techniques d’imagerie médicale, sauf 
l’échographie qui utilise les ultra-sons, sont basées sur les propriétés radioactives 
des atomes liées à l’émission de rayons X, α, β, ou γ. La radiologie, la 
scintigraphie, l’imagerie à résonnance magnétique, et la tomographie à émissions 
de positons, donnent des images de l’intérieur du corps humain qui peuvent être 
fonctionnelles comme dans le cas de l’IRM. Ainsi les découvertes et les travaux 
de Wilhelm Conrad Röntgen (1845-1923), d’Henri Becquerel (1852-1908), de 
Pierre (1859-1906) et Marie Curie (1867-1934), d’Ernest Rutherford (1871-1937) 
sur l’existence et les propriétés physiques de ces rayons invisibles sont à l’origine 
désormais lointaine de tous ces développements. Les recherches théoriques et 
pratiques, qui furent effectuées tout au long du XX
ème
 siècle, ont dès lors donné 
lieu à des révolutions épistémologiques, techniques et technologiques dont la 
médecine a bénéficié au plus haut point, et ce dès le début de la révolution 
quantique. En particulier sur le rôle de l’image. Au départ, ces rayons X, qualifiés 
justement d’invisibles, donnent des images à deux dimensions qui ont la 
particularité de largement gommer à l’œil les obstacles que sont les chairs, les 
muscles, etc. Parler d’objectivité n’a guère de sens pour quelque chose qui est 
représenté au moyen d’un filtre différent de l’appareil de l’œil humain. Au 
contraire pourrait-on dire, il a fallu que l’œil humain, celui du médecin, mais dans 
une large mesure celui du public en général, apprenne à lire dans les images ainsi 
fournies ce qu’il connaissait par l’anatomie clinique. Il y eut donc, au sein même 
de la profession médicale, un apprentissage de l’image brute de la radiographie 
par rayons X. Dans les manuels, qui ne sont évidemment pas la seule formation du 
médecin, cet apprentissage ne put se faire que par comparaison avec les dessins 
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anatomiques traditionnels : il est presque inutile, et en tout cas bien peu 
historique, de parler d’une concurrence. 
Mais les rayons X ne sont qu’une petite partie des techniques donnant une 
nouvelle « rétine » au savant, pour paraphraser la phrase du physicien Jean-
Baptiste Biot (1774-1862) lors de l’arrivée des daguerréotypes1. Par ailleurs, la 
théorie quantique se révèle être une théorie dont les fondements n’ont pas encore 
été unifiés ; en effet, si les recherches ont permis d’établir l’existence de quatre 
forces, l’interaction forte, l’interaction faible, l’interaction électromagnétique et 
l’interaction gravitationnelle, allant jusqu’à se prononcer sur la genèse et la 
constitution de notre univers, avec la théorie du Big Bang, il reste beaucoup à 
trouver dans la multitude des particules mises en jeu. La découverte sensationnelle 
en 2012 dans des expériences menées au CERN dans le grand accélérateur de 
hadrons, de ce qui pourrait être une confirmation de la théorie du boson de Higgs 
(1929-) et Englert (1932-) établie des dizaines d’années plus tôt, montre 
suffisamment l’actualité de telles recherches. Il existe un modèle standard, à partir 
duquel des théories se développent. C’est donc à partir de l’infiniment petit que se 
serait construit l’infiniment grand, les mécanismes à l’œuvre, alors et maintenant, 
étant ceux de la transmutation de la matière et de la transformation des matériaux, 
comme on disait autrefois, et qui aujourd’hui relèvent du monde de la physique 
nucléaire
2
. La théorie quantique a aussi bien eu des conséquences sur les 
recherches liées au domaine du vivant car les phénomènes étudiés en mécanique 
quantique peuvent servir de modèle en biologie, lorsqu’il s’agit d’évaluer les 
mécanismes y ayant trait, presque chaque particule peut donner lieu à une optique 
particulière. Le prix Nobel de chimie en 2008 a ainsi été décerné à Osama 
Shimomura (1928-), Martin Chalfie (1947-), Roger Tsein (1952-) pour la 
découverte d’une protéine fluorescente, la GPT chez les méduses, pour sa 
transformation en traceur et pour le développement des GPT de teintes différentes. 
Il s’est donc créé tout au long du XXème siècle des lieux d’interdisciplinarité, et 
dans cet exemple le processus est bio-physico-chimique. D’autre part, à propos 
des recherches en astronomie se basant sur les théories quantiques l’on parle 
aujourd’hui d’astronomie physique, mais pour en arriver à une interdisciplinarité 
                                                 
1
 Comptes rendus de l’Académie des sciences, tome 8, 7 janvier 1839, p. 7. 
2
 Le Boson et le chapeau mexicain, Gilles Cohen-Tanoudji et Michel Spiro, édition 
Gallimard, Paris, 2013. 
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et à une complémentarité des disciplines, il aura fallu un siècle d’histoire. Dans 
cette histoire, les images ont joué un certain rôle. 
 
a : Les Débuts de la radiologie. 
 
Le 28 décembre 1895, Wilhelm Conrad Röntgen présente le manuscrit de 
sa communication scientifique à propos de sa découverte des rayons X, qui sera 
publié dans le n°9 de l’année 1895 de la revue Sitzungsberichte der physikalisch-
medizinischen Gesellschaft zu Würzburg , ce numéro ne sera diffusé qu’en janvier 
1896. L’image intervient tout de suite, le 4 janvier de cette même année, le 
professeur Warburg présente à Berlin « une série de photographies obtenues 
récemment par Monsieur Röntgen à Wurtzbourg avec ce qu’il appelle les rayons 
X »
3
 et « le 5 janvier 1896, le journal viennois « Die Presse » publie une première 
page qui fait sensation, avec des reproductions d’images de la découverte de 
Röntgen ». Le 20 janvier, « MM. les Drs Oudin et Barthélémy communiquent une 
photographie des os de la main, obtenue à l’aide des « X.-Stralhen » de M. le 
professeur Röntgen »
4
. Le lendemain, 21 janvier, le mathématicien Henri Poincaré 
(1854-1912) présente les images de Wilhelm Conrad Röntgen à l’Académie des 
Sciences. La découverte des rayons X est très vite divulguée dans la presse, et 
dans les sociétés savantes au cours du mois de janvier 1896. Les physiciens de 
l’époque possédaient le matériel pour réaliser l’expérience qui est comprise très 
vite comme un événement majeur pour l’Histoire, ils la répétèrent et durant 
l’année, petit à petit, de nombreux clichés furent réalisés dans toute l’Europe et 
aux Etats-Unis, tandis que Wilhelm Conrad Röntgen continuait à travailler dans 
son laboratoire sur les propriétés des rayons X. Il publia le 9 mars à Würzburg, et 
le 13 mai à Berlin, de nouveaux comptes-rendus complémentaires
5
. 
                                                 
3
Guy Pallardy, Marie-José Pallardy, Auguste Wackenheim, Histoire illustrée de la 
radiologie, Les éditions Roger Dacosta, Paris, 1989, p. 40. 
4
Comptes Rendus de l’Académie des Sciences, tome 122, 1896, p. 150. 
5
 Les comptes-rendus de Röntgen, sont traduits et publiés dans le livre Histoire illustrée 
de la radiologie, p. 30, p. 43 et p. 50. 
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Figure n°1 : Main et bague: épreuve de la première radiographie médicale de Wilhelm 
Röntgen, (main de sa femme), prise le 22 décembre 1895. 
 
 
Figure n°2 : Radiographie d’Henri Van Heurck exposé 3 minutes, prise le 19 mars 1896, 
archivée dans la pochette du 23 mars 1896 des comptes-rendus de l’Académie des sciences. 
 
Afin d’évaluer l’importance de la découverte de Wilhelm Conrad Röntgen, je vais 
me référer à un texte d’Antoine Louis Gustave Béclère (1856-1939), Les Rayons 
de Röntgen et le diagnostic de la tuberculose. Ce travail fut présenté à Paris sous 
forme de Rapport au IVème Congrès pour l’étude de la Tuberculose, le 29 juillet 
1898. Ce texte est particulièrement important pour comprendre presque in situ la 
façon dont les médecins s’emparèrent des rayons X, dans un domaine, la 
tuberculose, où tout un langage particulier basé sur l’auscultation auditive, avait 
été mis au point depuis René Laennec (1781-1826) dans les premières décennies 
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du XIX
ème
 siècle, grâce au stéthoscope, cet outil qui était devenu le symbole 
même du médecin. La radiographie donne témoignage d’ombres sur des plaques 
photographiques sur ce qui est « invisible » à l’œil.  
 
La merveilleuse découverte du professeur Guillaume Röntgen (de Wurtzbourg) n’est pas 
encore âgée de trois ans, et elle s’est déjà montrée extraordinairement féconde en conséquence 
de tous ordres. Elle a révélé l’existence d’une forme de l’Energie jusqu’alors insoupçonnée, 
ouvert aux recherches tout un monde de phénomènes inconnus et suscité parmi les physiciens, 
dans les laboratoires, des travaux de science pure qui se poursuivent chaque jour et sans doute 
réservent à notre admiration bien des surprises. 
En même temps, elle a donné naissance à des applications pratiques très variées, dont les plus 
importantes sont celles qui touchent aux sciences médicales et plus particulièrement à la 
médecine envisagée comme l’art de reconnaître et de traiter les maladies. 
Le point de départ des recherches du professeur Röntgen fut l’observation fortuite de la 
fluorescence de quelques paillettes de platinocyanure de baryium au voisinage d’une ampoule 
de verre contenant de l’air raréfié jusqu’à un millionième d’atmosphère et complètement 
enfermée dans une enveloppe de carton noir, tandis qu’elle donnait passage à une série de 
décharges électriques. De cette ampoule invisible, puisqu’elle était recouverte d’une enveloppe 
impénétrable aux radiations lumineuses connues, le professeur Röntgen constata qu’il émanait 
des radiations nouvelles, invisibles aussi, mais capables de traverser les corps opaques, un livre 
de mille pages, une planche de bois, une plaque d’aluminium de 15 millimètres d’épaisseur, et 
de provoquer après ce passage, la luminescence de certains corps qui s’éclairaient brillamment. 
Plaçant sa main entre l’ampoule et un écran de papier couvert de platinocyanure de baryium, la 
professeur Röntgen vit, sur cet écran devenu fluorescent, se projeter en noir l’ombre des os de 
la main, tandis que l’ombre des parties molles, plus perméables aux radiations nouvelles, 
n’était que faiblement accusée ; il vit aussi que la même silhouette pouvait être fixée sur une 
plaque photographique mise à la place de l’écran.  
Telle fut l’origine de deux nouveaux procédés d’investigation dont le professeur Röntgen 
enrichit notre art : d’une part, la radioscopie ou fluoroscopie, c’est-à-dire l’examen, à l’aide 
d’un écran de carton, couvert d’une substance fluorescente, des ombres plus ou moins noires 
portées sur cet écran par les divers organes et les divers tissus humains, inégalement 
perméables aux radiations nouvelles, suivant leur épaisseur et leur composition chimique ; 
d’autre part, la radiographie autrement dit la fixation des mêmes ombres sur des plaques 
photographiques substituées à l’écran et la conservation des témoignages fournis par ces 
ombres sur la situation, la forme, les dimensions et la densité des organes profonds, invisibles à 
nos yeux. 
C’est en décembre 1895 que le professeur Röntgen publia son célèbre mémoire où il donnait le 
résultat de ses expériences, sans en faire connaître toutes les conditions, comme pour stimuler 
le zèle des imitateurs par les difficultés à vaincre. De tous côtés on se mit à l’œuvre aussitôt 
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pour reproduire ces expériences, les étudier et en faire sortir, par le perfectionnement de la 
technique, les services qu’elles promettaient. 
En notre pays, les docteurs Oudin et Barthélemy furent les premiers à deviner le parti que la 
médecine pouvait tirer du nouveau mode d’exploration et les premiers à obtenir les résultats 
indiqués par le professeur de Würtzbourg ; le 21 janvier 1896, M. Poincaré communiqua en 
leur nom à l’Académie des Sciences une photographie des os de la main obtenue à l’aide des 
rayons de Röntgen, c’est ainsi qu’avec justice on appela dès lors les nouvelles radiations. 
Dans la voie ouverte par MM. Oudin et Barthélemy, et avec leur collaboration, le professeur 
Lannelongue, par une série de Notes à l’Académie des Sciences (1)6, montra les services que 
pouvaient rendre au diagnostic des maladies chirurgicales les rayons de Röntgen. Bientôt nul 
ne douta de leur utilité dans la recherche des corps étrangers, dans l’exacte appréciation de la 
forme, du volume et des rapports des divers éléments du squelette. 
Pendant ce temps, MM. Oudin et Barthélemy, mettant à profit les perfectionnements chaque 
jour réalisés dans la technique de la radioscopie et de la radiographie, s’efforçaient, sans trêve, 
d’élargir le champ de leurs applications au diagnostic. Au mois d’aout 1896, ils publièrent au 
Congrès de médecine de Nancy et au Congrès de Londres le résultat de leur persévérantes 
tentatives : « On obtient, dirent-ils, des silhouettes très remarquables permettant de distinguer 
parfaitement le gril costal, la colonne vertébrale ou le sternum, on donne à la cavité thoracique 
une assez grande transparence pour qu’on voit parfaitement battre le cœur ou l’aorte et, à 
chaque respiration, le diaphragme avec le bloc hépatique se déplacer sur une étendue qu’on 
était loin de soupçonner. Les poumons sains apparaissaient en clair. Il y a, croyons-nous toute 
une source de recherche très intéressante et nouvelle, car la transparence des poumons variera 
suivant qu’ils seront sains ou enflammés, scléreux ou infiltrés de tubercules, ou entourés d’une 
plèvre épaissie, remplie de liquide, etc. Les hypertrophies du cœur, les aortites, les inégalités de 
rythme des cavités cardiaques pourront sans doute se voir assez facilement pour apporter ainsi 
un puissant appoint au diagnostic. » 
Il faut regretter que ces excellents ouvriers de la première heure n’aient pas eu à leur 
disposition un service d’hôpital pour y vérifier eux-mêmes leurs prédictions, mais aux 
recherches dont ils étaient alors presque seuls à comprendre l’importance, ils surent intéresser 
et initier le professeur Bouchard qui, dans leur laboratoire, vit, pour la première fois, des 
lésions anciennes de tuberculose pulmonaire guéries se manifester à l’écran fluorescent par une 
tâche sombre contrastant avec les autres portions plus éclairées du tissu pulmonaire. 
Tel fut le point de départ des remarquables études du professeur Bouchard sur les malades de 
l’hôpital de la Charité et de la série de ses communications à l’Académie des Sciences. 
La première intitulée : La pleurésie de l’homme à l’aide des rayons de Röntgen (7 décembre 
1896), montra que l’épanchement pleurétique arrête en partie les nouvelles radiations et 
marque par une teinte sombre, à l’examen radioscopique, le côté malade qui contraste ainsi 
                                                 
6
 27 janvier, 10 février et 23 mars 1896. Ces notes sont reproduites à la fin du volume 3, 
p. 101 à p.108. Les images présentées à l’Académie des Sciences, ne sont pas dans les 
pochettes d’archives. 
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avec la clarté brillante du côté sain. Elle contenait ces lignes significatives : « Nous sommes en 
droit d’espérer que l’exploration par les rayons Röntgen ne rendra pas à la médecine de 
moindres services qu’à la chirurgie. » Ainsi le professeur Bouchard confirmait avec autorité ce 
qu’avaient aperçu plusieurs mois auparavant MM. Oudin et Barthélemy. 
Cette première note fut suivie, à une semaine d’intervalle (14 décembre 1896) d’une seconde 
dont le titre est celui même de la question, objet de cette étude : Les rayons de Röntgen 
appliqués au diagnostic de la tuberculose pulmonaire. 
Si grande est l’importance de cette nouvelle communication, elle répond brièvement de façon 
si précise aux principaux éléments du problème, qu’il importe de la reproduire presque en 
entier. « Chez tous les tuberculeux que j’ai examinés à l’aide de l’écran fluorescent, j’ai 
constaté l’ombre des lésions pulmonaires ; son siège était en rapport avec les délimitations 
fournies par les autres méthodes de l’exploration physique, son intensité était en rapport avec la 
profondeur de la lésion. Dans deux cas, des tâches claires apparaissant sur le fond sombre ont 
marqué la présence de cavernes vérifiées par l’auscultation. Mais dans d’autres cas où 
l’auscultation faisait connaître l’existence d’excavations, celles-ci n’ont pas été vues à 
l’examen radioscopique. Chez un malade, les signes généraux et la toux faisait soupçonner un 
début de tuberculisation, mais l’examen de l’expectoration ne montrait pas de bacille et les 
signes physiques ne permettaient pas de poser un diagnostic certain. La radioscopie a montré 
que le sommet de l’un des poumons était moins perméable et, quelques jours après, 
l’auscultation comme l’examen bactériologique ne laissaient pas le moindre doute ». 
La révélation des lésions pulmonaires tuberculeuses à l’écran fluorescent, l’aspect variable 
correspondant aux cavernes et, surtout, la possibilité du diagnostic précoce de la tuberculose 
par la radioscopie devançant les autres modes d’exploration, tels sont les grands faits désormais 
acquis. 
L’exactitude en est aussitôt reconnue par divers observateurs, en particulier par le professeur 
Bergonié (de Bordeaux) qui, sur des malades de l’hôpital Saint-André provenant du service du 
professeur Arnozan, s’applique surtout à vérifier la comparaison qu’a faite M. Bouchard des 
renseignements donnés par la radioscopie à ceux de la percussion. Sur le thorax de ces malades 
ont été tracées, au moyen d’un crayon dermographique, les diverses zones de matité relevées 
par les moyens classiques ordinaires. Ils sont ensuite soumis à l’examen radioscopique et les 
zones claires sont séparées des zones sombres par de nouvelles lignes que tracent dans 
l’obscurité un autre observateur. Il ne peut y avoir aucune erreur ni aucune tentative 
inconsciente de parfaire une coïncidence approximative. Cependant, une zone de matité 
correspond toujours une zone d’opacité et la coïncidence est parfois étonnante de précision. 
Dans une Nouvelle note sur l’application de la radioscopie au diagnostic des maladies du 
thorax (28 décembre 1896), le professeur Bouchard reconnaît que plusieurs fois la radioscopie 
a révélé ce que les autres moyens de l’exploration physique avaient laissé inaperçu, ce que 
même ils ne révélaient pas à un nouvel examen. Un an s’est écoulé depuis la découverte du 
professeur de Würsbourg et, de l’avis de M. Bouchard, « l’emploi des rayons de Röntgen, qui 
rendait au chirurgien de si grands services, est devenu tout aussi précieux pour le médecin. ». 
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Désormais, l’élan est donné, la voie est ouverte ; parmi les médecins de notre pays qui s’y 
engagent à la suite de MM. Oudin, Barthélemy et Bouchard, nous citerons seulement ceux dont 
les recherches publiées rentrent dans notre sujet : le professeur Bergonié, le Dr Fernet, le 
professeur Potain, MM. Béclère, Marti-Dürr, Milian, Garrigou, Kelsch, Boinon, Carrière, 
Mignon, Variot, Chicotot, Signeux, Claude, Guilleminot, et de Bourgade. 
Dans les autres pays, des recherches du même genre sont simultanément poursuivies : nous 
nommerons seulement les auteurs des principaux travaux : en Allemagne, Levy-Dorn, 
Loewenthal, Grunmach, Benedikt, Hoffman, Rumpf ; en Amérique : Williams, Tracy, Jones ; 
en Angleterre, Thomson, Stubbert ; en Italie, Maragliano. 
On trouvera à la fin de notre travail une table alphabétique par nom d’auteur des diverses 
publications françaises et étrangères qui, de près ou de loin, touchent au diagnostic de la 
tuberculose à l’aide du nouveau mode d’examen. Parmi les plus remarquables à notre avis, 
après les Notes du professeur Bouchard à L’Académie des Sciences, il convient de signaler 
l’importante communication du Dr Francis Williams (de Boston) au Congrès des médecins 
américains (5 mai 1897), Sur les rayons de Röntgen dans les maladies thoraciques, et celle du 
professeur Maragliano au Congrès de Naples (20 octobre 1897) sur le même sujet. Nous 
voulons citer aussi, comme une bonne revue d’ensemble, la récente thèse inaugurale d’un de 
nos anciens élèves, le Dr Mignon : Etude anatomo-clinique de l’appareil respiratoire et de ces 
annexes par les rayons de Röntgen. Enfin, nous recommandons la lecture de l’excellent rapport 
présenté, simultanément avec le nôtre, au IV
ème
 Congrès pour l’étude de la Tuberculose, par le 
Dr Claude, au nom du professeur Bouchard et au sien, sur la question étudiée ici : Les Rayons 
de Röntgen et le diagnostic de la tuberculose. 
 
Antoine Louis Gustave Béclère commence, dans son rapport, à faire l’éloge de la 
découverte des rayons de Röntgen intervenue depuis peu ; il parle de 
« merveilleuse découverte », « pas encore âgée de trois ans », et « elle s’est déjà 
montrée extraordinairement féconde ». Tous ces termes font référence non 
seulement à la découverte, mais à la découverte vécue comme une naissance, 
comme une très jeune enfance, déjà ressentie comme étant précoce. Elle a non 
seulement ouvert un champ de recherche en science pure, recherche fondamentale 
donc et non appliquée, mais elle a aussi « donné naissance à des applications très 
variées ». Le second volet de la réussite réside dans le fait qu’elle a permis au 
public non scientifique d’en tirer des bienfaits et ce, dans des domaines variés 
comme la médecine et l’industrie. 
La découverte a aussi un caractère surprenant, puisqu’ « elle a révélé l’existence 
d’une forme de l’Energie jusqu’alors insoupçonnée », et amène à considérer 
scientifiquement « tout un monde de phénomènes inconnus ». L’existence de ces 
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caractéristiques historiques marque plus qu’une évolution, elle marque une 
révolution dans le domaine de la physique ; le monde savant de l’époque va 
expérimenter et orienter les travaux vers la recherche des propriétés de la nouvelle 
forme d’énergie, et tenter d’en déterminer des applications. A partir de 1896, dans 
les Comptes-rendus de l’Académie des Sciences de nombreux rapports sont 
consacrés à l’étude des rayons X. La recherche dans ces domaines est devenue 
une pratique quotidienne, la découverte des rayons X à un effet paradigmatique. 
On peut dire qu’elle transforme la « science normale »7, mais le champ étendu de 
ce domaine finit par se structurer lui-même en « science normale ». Le livre de 
Thomas Kuhn, La Structure des révolutions scientifiques
8
, donne une idée assez 
précise des mécanismes à l’œuvre lors d’une révolution scientifique, son discours 
porte sur les changements qui s’effectuent au niveau disciplinaire, sur l’état de 
crise qui précède l’émergence d’un nouveau paradigme et sur le phénomène 
générationnel de l’établissement d’un nouveau paradigme. L’analyse de la 
préhistoire d’une discipline est alors très instructive, mais celle-ci ne révèle pas, 
par définition, la postérité des découvertes. Il semblerait que la révolution 
quantique ait apporté à notre civilisation bien plus qu’une révolution scientifique, 
en ce que la nouvelle « science normale » pourrait bien devenir un paradigme 
pour la connaissance. L’extrapolation peut aussi être instructive, mais il ne faudra 
pas perdre de vue les chemins empruntés par les savants de l’époque de la 
préhistoire de la discipline, car c’est à partir du saut épistémologique que des 
transformations conséquentes ont eu lieu. Ce que ces savants avaient compris. Le 
caractère incroyable de la découverte provoque l’enthousiasme et l’intérêt des 
chercheurs, et allait conduire à une conscience nouvelle ; en effet cette découverte 
apparaît immédiatement comme riche de potentialités inédites, et ce d’autant plus 
que tout de suite après la publication de Röntgen, des travaux ont abouti à des 
résultats concrets en théorie et en pratique. C’est pourquoi nous trouvons dans les 
intitulés des notes des Comptes rendus consacrés au rayons X, les termes de 
Physique
9
 le plus souvent, mais aussi Pathologie externe
10
, Electricité
11
, Physique 
Appliquée
12
, Chimie générale
13
, Médecine
14
, Pathologie chirurgicale
15
, etc.  
                                                 
7
 Thomas S. KUHN, La Structure des révolutions scientifiques, ouvrage traduit de 
l’américain par Laure Meyer, éditions Flammarion, Paris, 1983. 
8
 Ibid. 
9
 Comptes Rendus de l’Académie des Sciences, tome 122, 27 janvier 1896, p. 186, 
3février 1896, p. 235, p. 237, 10 février 1896, p. 311, p. 312, p. 315, p. 316, 17 février 
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Les chercheurs travaillent sur la réitération de l’expérience de Röntgen, sur la 
nature des rayons et sur leurs propriétés, sur les interactions entre les rayons et les 
matériaux qui y seront définis comme étant opaques ou transparents, sur la 
réfraction ou la linéarité des rayons, sur les applications possibles en médecine, 
sur la sensibilité aux rayons X des supports photographiques, etc. L’étonnant dans 
la postérité de cette découverte est qu’elle n’engendre pas de scepticisme dans la 
communauté scientifique ; au contraire, un consensus s’établit, il existe juste une 
courte note qui remet en cause l’existence des rayons de Röntgen : en effet, M. 
CH.-V. Zenger adresse une Note relative aux expériences récentes de M. Röntgen 
le lundi 27 janvier 1896 à l’Académie des Sciences. D’après cette note, la 
radiation cathodique ne serait « autre que la radiation ultraviolette, invisible, qui 
se produit dans l’espace raréfié des tubes de Crookes, et il était déjà démontré 
qu’elle est arrêtée par les plaques métalliques »16. Dans l’ensemble cependant, les 
théoriciens et les praticiens semblent subjugués par la nouveauté, qui de fait est 
scientifiquement perturbante. Elle souligne la complexité de nouvelles forces et de 
leurs interactions qui ne sont pas étudiées par la mécanique classique et pas encore 
par l’électromagnétisme. 
La distinction entre science pure et science appliquée est, d’autre part, importante 
à relever. Antoine Louis Gustave Béclère écrit que la découverte a « suscité parmi 
les physiciens, dans les laboratoires, des travaux de science pure qui se 
poursuivent chaque jour et sans doute réservent à notre admiration bien des 
surprises. En même temps, elle a donné naissance à des applications pratiques très 
variées ». Les recherches théoriques et pratiques qui ont débuté dès la publication 
de la découverte se poursuivront parallèlement, et la médecine « envisagée 
comme l’art de connaître et de traiter les maladies », bénéficiera pendant tous le 
XX
ème
 siècle des avancées réalisées dans la recherche fondamentale. Les avancées 
qui opèrent sur les qualités des radiations électromagnétiques invisibles 
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458, p. 459, p. 460, p. 461, 2 mars 1896, p. 500, p. 524, p. 526, p. 527,  
10
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 Comptes Rendus de l’Académie des Sciences, tome 122, 10 février 1896, p. 283, 2 mars 
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 Comptes Rendus de l’Académie des Sciences, tome 122, 10 février 1896, p. 309. 
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 Comptes Rendus de l’Académie des Sciences, tome 122, 16 mars 1896, p. 695.  
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 Comptes Rendus de L’Académie des Sciences, tome 122, 27 janvier 1896, p. 214. 
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s’intègrent au projet médical en lui donnant une instrumentation adéquate qui va 
se développer tout autant pour lui fournir des instruments de vision de plus en plus 
sophistiqués, que pour lui offrir des chemins thérapeutiques. Les médecins vont 
avoir à leur portée des images aidant au diagnostic et vont pouvoir utiliser les 
rayons pour traiter certaines maladies, dont le cancer, les images servant aussi à 
localiser les foyers pathologiques. Béclère ne s’y trompe pas :  
 
Telle fut l’origine de deux nouveaux procédés d’investigation dont le professeur Röntgen 
enrichit notre art .  
 
Ce faisant, l’on devra justement réaliser que si Béclère considère encore la 
médecine comme un art, la radioscopie et la radiographie vont lui offrir un 
passage vers la science. Car ces deux procédés agissent comme une méthode 
démonstrative pour l’établissement de diagnostics et de thérapies. La visualisation 
du pathologique contient pour le médecin des informations essentielles sur l’état 
de la maladie et elles pourront donc être utilisées pour décider d’une voie 
thérapeutique. Les procédures d’établissement du diagnostic et leur 
communication vont donc s’en trouver modifiées. Elles donneront au malade, à 
l’entourage, aux autres médecins, et à postériori à la communauté scientifique, la 
possibilité de se voir communiquer ces mêmes informations, et donc d’acquiescer, 
aux dires du radiologiste ou du médecin traitant. 
La radioscopie et la radiographie sont en ce sens des écritures, car grâce aux 
radiations se projettent « en noir l’ombre des os de la main, tandis que l’ombre des 
parties molles, plus perméables aux radiations nouvelles, n’était que faiblement 
accusée ». C’est par le contraste en noir et blanc que se dessinent les silhouettes 
des objets traversés par les rayons X, soit sur l’écran fluorescent recouvert de 
platinocyanure de baryum, soit sur une plaque photographique. Ainsi, selon les 
matières parcourues par les rayons, la silhouette de l’objet sera transposée ; 
d’après leur perméabilité aux rayons, leur opacité, leur transparence, et d’après 
leur composition chimique, les matières apparaîtront plus ou moins claires ou 
foncées. C’est par expérience que les praticiens pourront déduire quelles sont les 
organes et les os ainsi visualisés. Il y a bien une reconnaissance des formes, et 
celle-ci pourra s’enrichir de nouveaux éléments plus précis ; l’on pourra sur les 
images distinguer les silhouettes, mais aussi, les fractures ou les foyers 
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d’infections, car ceux-ci marqueront l’image par des effets de contraste. Par ces 
moyens figuratifs, la radioscopie et la radiographie vont soutenir la médecine et la 
recherche. 
La radioscopie et la radiographie avaient déjà fait leur preuve lors de la 
publication du rapport de Béclère dans l’examen des fractures des os, et en 
chirurgie, lorsqu’il s’agissait par exemple d’extraire un objet introduit dans un 
corps accidentellement. Dans le présent texte, l’auteur montre comment ces deux 
procédés permettent un diagnostic précoce de la tuberculose. Il donne l’historique 
des applications types en médecine réalisées et rendues publiques par MM. Oudin 
et Barthélemy. 
Quel a été le fondement de la découverte de Röntgen ? Béclère l’explique, et 
énonce le déroulement et les étapes techniques de l’expérience qui a permis de 
rendre perceptible une  nouvelle forme de rayons. Ceux-ci sont invisibles, 
cependant, ils sont « capables de traverser les corps opaques, un livre de mille 
pages, une planche de bois, une plaque d’aluminium de 15 millimètres 
d’épaisseur, et de provoquer après ce passage, la luminescence de certains corps ». 
Ceux-ci « s’éclairaient brillamment ». La radiographie permet la « conservation 
des témoignages fournis par ces ombres sur la situation, la forme, les dimensions 
et la densité des organes profonds, invisibles à nos yeux ». La radiographie est 
donc un document que l’on peut garder, la radioscopie quant à elle, est une vue en 
direct. Cet aspect documentaire requiert toutefois une certaine forme de lecture. 
Elle est relativement facile dans le cas des fractures des os, mais le rapport insiste 
sur le fait que d’autres tissus sont également vus, par exemple aussi les tumeurs. 
Chacun sait que la lecture, par exemple celle des tumeurs du sein, n’est pas un 
simple regard jeté, donnant confirmation définitive. L’apprentissage est donc 
double, celui du radiographe qui apprend à disposer son patient face à la radio, du 
médecin qui lit la radio et doit éliminer les artefacts, et puis éventuellement 
décider d’aller voir par une ponction, ou une chirurgie. 
La propriété intrinsèque aux rayons de traverser les corps ouvre donc de multiples 
perspectives quant à une utilisation pour le diagnostic médical, et deviendra, pour 
le grand public, une curiosité à la mode. L’historique de la découverte donné par 
Béclère laisse supposer que l’exercice de son déroulement est simple à dupliquer 
et que les praticiens pourront facilement en tirer avantage. Ceux-ci vont 
effectivement y voir une source riche d’applications, ils vont contribuer au 
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progrès de la technique par de nouvelles expérimentations et par l’utilisation de 
plaques photographiques plus sensibles, ils vont divulguer les résultats de leurs 
travaux, ils vont créer une dynamique autour de la découverte, dynamique qui va 
modeler, de proche à proche, le domaine de la physique et de la médecine en 
premier lieu, puis celui des autres sciences. Jusqu’à aujourd’hui les ressources de 
cette découverte fondamentale ne se sont pas épuisées.  
Si les premiers travaux de MM. Oudin et Barthélemy au travers du rapport 
Béclère, et leur postérité nous montrent comment les médecins peuvent obtenir 
des informations aidant au diagnostic par l’intermédiaire de la radioscopie et de la 
radiologie, ils nous renseignent aussi sur la façon dont des processus sociaux se 
sont mis en place autour de ces pratiques. L’image a joué un rôle considérable, 
malgré les difficultés d’interprétation. Le document radio n’était pas une 
illustration, mais précisément un document scientifique, c’est-à-dire un objet 
matériel (une image) sur laquelle élaborer un discours, au même titre que le 
discours du praticien auscultant son patient.  
La divulgation de la découverte à un public scientifique et non scientifique élargi, 
la réitération de l’expérience par les physiciens et la recherche autour des 
propriétés et de la nature des nouveaux rayons, la publication des résultats dans 
les académies et dans les lieux de communication de la communauté scientifique 
(les congrès, les revues, les livres et les catalogues), et l’étude vers de nouvelles 
voies d’utilisation scientifique des rayons, la création d’une nouvelle communauté 
scientifique qui a poursuivi les recherches autour de la découverte et de ses 
applications ont déterminé des processus de structuration de champs 
disciplinaires. Cette structuration est passée par la création de nouvelles 
disciplines et par le renouvellement des questions posées au sein des champs déjà 
existants. Ainsi la dynamique instruite en 1896 allait se poursuivre et se 
développèrent de nombreuses méthodes d’imagerie. 
Antoine Béclère cite à plusieurs reprises les noms de Barthélémy et Oudin, ces 
radiologistes de la première heure qui ont réalisé, en France, les premiers travaux 
d’application à la médecine de la radiographie et de la radioscopie. Ils ont d’abord 
effectué des images portant sur des membres ayant eu des fractures, puis ils ont 
cherché à utiliser ses techniques pour le diagnostic de la tuberculose. 
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Bientôt nul ne douta de leur utilité dans la recherche des corps étrangers, dans l’exacte 
appréciation de la forme, du volume et des rapports des divers éléments du squelette.   
 
L’image est un document, nous l’avons dit, mais elle peut être refaite dans le 
temps et porte alors la force de l’évidence d’informations nouvelles sur l’état du 
patient. Etant parvenu à obtenir des résultats très satisfaisants en chirurgie, MM. 
Oudin et Barthélemy « s’efforçaient, sans trêve, d’élargir le champ de leurs 
applications au diagnostic ». Pour ce faire, ils réalisent de nombreuses 
radiographies, les analysent, et essaient, à partir des contrastes obtenus dans 
l’image, de tirer des conclusions sur la pathologie en cause, et sur la manière dont 
elle transforme la normalité. Afin de déterminer une pathologie, il faut que l’on 
puisse avoir une référence de normalité, une référence de rendu en concordance 
avec l’image d’un patient sain. L’énumération très précise de ce que l’on obtient 
dans l’image est donc nécessaire, et c’est à partir de description anatomique que 
les médecins pourront faire une analyse comparative.  
 
On obtient des silhouettes très remarquables permettant de distinguer parfaitement le gril 
costal, la colonne vertébrale ou le sternum, on donne à la cavité thoracique une assez grande 
transparence pour qu’on voie parfaitement battre le cœur ou l’aorte et, à chaque respiration, le 
diaphragme avec le bloc hépatique se déplacer sur une étendue qu’on était loin de soupçonner.  
 
Ainsi, il devient possible d’exprimer ce qui dans l’image apparaît comme une 
anomalie, et donc par voie de conséquence, ce que l’on identifiera comme 
pathologie. L’image recèle encore bien des surprises, puisque l’ « on voit 
parfaitement battre le cœur ou l’aorte et, à chaque respiration, le diaphragme avec 
le bloc hépatique se déplacer sur une étendue qu’on était loin de soupçonner ».La 
radioscopie permet une analyse comparative, elle est aussi un document qui 
permet une nouvelle appréhension des phénomènes car ceux-ci apparaissent avec 
distinction comme dans l’exemple cité, et cela modifie l’imagination et la 
connaissance des scientifiques, ceux-ci possédant une image mentale des 
phénomènes qui peut se voir modifier au fur et à mesure des expertises. Deux 
processus de découverte sont donc à l’œuvre dans les débuts de l’utilisation de la 
radiographie et de la radioscopie. Tout d’abord, l’image montre, sous un nouvel 
aspect l’anatomie, qui était représentée aussi par des dessins strictement réglés par 
la profession, et donc, fait apparaître de nouveaux éléments informatifs sur 
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l’anatomie et sur l’anatomie organique. Ensuite, en servant de support au 
diagnostic, elle oblige les chercheurs à analyser les images en termes de contraste, 
l’existence de contraste singulier préfigurant la possibilité qu’ont les médecins 
d’identifier des symptômes. Le savoir médical se modifie, et les chercheurs en 
sont conscients.  
« Il y a, croyons-nous tout une source de recherche très intéressante et nouvelle », 
écrit Antoine Béclère. La radiologie allait devenir une discipline à part entière, 
avec des spécialistes, et sa visée est d’analyser la transparence différentiée des 
organes, selon les états pathologiques. Ces variations « pourront sans doute se voir 
assez facilement pour apporter un puissant appoint au diagnostic ». Ainsi ces 
nouveaux outils de visualisation n’apportent des informations importantes qu’à 
des spécialistes qui ont déjà un certain nombre de moyens pour évaluer les 
pathologies. La radiologie comme spécialité médicale n’évacue pas des 
connaissances déjà établies ; elle les précisent et permet d’acquérir en plus des 
savoirs médicaux nouveaux. Il s’agit donc, avec le temps, de la 
professionnalisation d’une discipline dont les défis et les enjeux sont clairement 
définis dans ce texte de 1898, à partir d’une courte histoire déjà riche en 
événements remarquables pour la médecine. Une démarche, une méthodologie par 
l’expérimentation s’est déjà mise en place, et cela laisse supposer qu’une nouvelle 
voie s’ouvre pour la thérapeutique, même si comme le souligne Béclère, 
 
ces excellents ouvriers de la première heure n’aient pas eu à leur disposition un service 
d’hôpital pour y vérifier eux-mêmes leurs prédictions, mais aux recherches dont ils étaient 
alors presque seuls à comprendre l’importance, ils surent intéresser et initier le professeur 
Bouchard qui, dans leur laboratoire, vit, pour la première fois, des lésions anciennes de 
tuberculose pulmonaire guérie se manifester à l’écran fluorescent par une tache sombre 
contrastant avec les autres portions plus éclairées du tissu pulmonaire.  
 
En effet, « ces ouvriers de la première heure » ont réussi à provoquer une 
dynamique autour des procédés radiographiques et radioscopiques. Ils ont réussi à 
intéresser le professeur Bouchard, un professeur qui pouvait s’appuyer sur une 
structure hospitalière et sur un laboratoire, et qui découvre les vertus de ces 
procédés. 
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Tel fut le point de départ des remarquables études du professeur Bouchard sur les malades de 
l’hôpital de la Charité et de la série de ses communications à l’Académie des Sciences.  
 
C’est dire que la dynamique s’organise autour et à l’intérieur de la communauté 
médicale et scientifique, et c’est ainsi que la radiologie devient une pratique 
médicale au sein des hôpitaux. Les médecins s’impliquent dans des recherches 
novatrices dans un cadre clinique, et ces recherches pourront ensuite faire l’objet 
de communication à l’Académie des Sciences. Le professeur Bouchard  
 
montra que l’épanchement pleurétique arrête en partie les nouvelles radiations et marque par 
une teinte sombre, à l’examen radioscopique, le côté malade qui contraste ainsi avec la clarté 
brillante du côté sain. 
 
C’est ainsi qu’une confirmation est faite par une personne ayant autorité. La 
découverte de Röntgen modifia les comportements et les pratiques médicales de 
façon irréversible, des personnages et des éléments nouveaux apparaissant dans 
l’établissement du diagnostic. La professionnalisation de la radiologie donna une 
impulsion significative au champ de la médecine, une impulsion qui repose sur 
des données scientifiques démontrables et communicables. L’image radiologique 
devint document fiable, utile au processus thérapeutique puisque le discours sur la 
pathologie allait rejoindre l’information visuelle, celle-ci pouvant même devancer 
le discours à propos du diagnostic comme nous pouvons le voir dans l’exemple de 
la tuberculose qui disposait d’une pratique relativement ancienne, notamment sur 
la forme des cavernes ;  
 
La révélation des lésions pulmonaires tuberculeuses à l’écran fluorescent, l’aspect variable 
correspondant aux cavernes et, surtout, la possibilité du diagnostic précoce de la tuberculose 
par la radioscopie devançant les autres modes d’explorations, tels sont les grands faits 
désormais acquis. La radiographie et la radioscopie permettent aussi de délimiter précisément 
« les zones de matité » qui coïncident avec des « zones d’opacité ». 
 
Antoine Béclère transmet, par ce compte-rendu, un processus historique qui va de 
la découverte des rayons X à ses premières applications en chirurgie et en 
médecine. Mais ce texte nous renseigne aussi sur la postérité de la découverte, 
puisque ce processus historique s’est accompagné d’un processus social 
d’envergure avec le remodelage de champs disciplinaires scientifiques. 
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Comme pour les travaux d’Etienne Jules Marey en chronophotographie, nous 
pouvons conclure que les images radiologiques, au cours du temps, ont acquis un 
statut privilégié : elles sont devenues des éléments de preuve sur lesquels la 
science peut se développer. Elles apportent une nouvelle visibilité au phénomène 
naturel et enrichissent le savoir que l’on en avait. De plus, elles contribuent à la 
communication et à la transmission des connaissances acquises du fait de leur 
existence. Elles participent au progrès technique, car de nombreux ajustements 
s’effectuent au niveau industriel. Elles influencent positivement les dynamiques 
de recherche, car elles permettent l’ouverture de nouveaux champs de recherche 
selon les travaux qui se renouvellent au rythme des découvertes que l’image 
permet. Selon les champs disciplinaires
17
 dans lesquels la radiologie va être 
employée, son utilisation va déterminer des applications concrètes comme l’aide 
au diagnostic pour la médecine, ce qui aboutit à une spécialisation des domaines 
de recherches en fonction des images produites par et dans celui-ci. Les atlas de 
radiographie renseignent sur cet effet de spécialisation en médecine. Paraît par 
exemple, en 1900, un atlas de radiographie, qui est consacré à la chirurgie 
infantile et orthopédique, par P. Redard et F. Laran
18
, en 1931, un atlas de 
radiographie dentaire, par W. Dufougéré et A. Bouland
19
, et en 1927 et 1931, un 
atlas de radiographie osseuse en deux volumes, l’un pour le squelette normal, le 
second consacré aux pathologies, par G. Haret, A. Dariaux, Jean Quenu, Etienne 
Sorrel, Me Sorrel-Dejerine
20
. 
 
b : Les Images radiologiques et la médecine. 
 
En 1927 et en 1931, les éditions Masson publient effectivement un catalogue 
de radiographie osseuse
21
 qui comprend deux volumes. A peine plus de trente ans 
après la découverte de Roëntgen. Dans le premier sont représentés les membres du 
                                                 
17
.Les rayons X ont été utilisés en cristallographie par Max Van Laue (1879-1960), celui-
ci obtint le Prix Nobel en 1914 pour ces travaux. 
18
 Edition Masson, Paris. 
19
 Edition G. Doin, Paris. 
20
 Edition Masson, Paris. 
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G. Haret, A. Dariaux, Jean Quenu, Atlas de radiographie osseuse, éditions Masson, 
Paris, 1927 et G. Haret, A. Dariaux, Jean Quenu, Atlas de radiographie osseuse, 
Pathologie, I-Lésions traumatiques, Etienne Sorrel, Me Sorrel Dejerine, II-Lésions non 
traumatiques, édition Masson, Paris, 1931.  
23 
 
squelette normal, et dans le second sont représentées les pathologies. Chaque 
image radiographique du squelette est agrémentée d’une image dans laquelle 
l’image radiographique de départ est surplombée par une image au trait qui 
dessine les contours du squelette. Dans le second atlas, chaque image 
radiographique d’une pathologie est assortie d’une figure représentant par le 
dessin la surface abimée. Ces atlas ont un but purement pédagogique, mais à 
double titre : enseigner l’ossature et les pathologies et enseigner la lecture des 
radiographies. Ces atlas ne sont donc pas seulement des atlas d’anatomie, bien 
qu’ils la révèlent. Ils sont aussi un outil à l’usage des futurs médecins qui y 
apprendront à distinguer le normal du pathologique, et dans les cas pathologiques, 
les types de pathologie. Dans l’introduction il est écrit en italique : « Tout médecin 
doit aujourd’hui savoir lire une images radiologique »22, et alors que dans les 
premières années de développement de la radiographie, les médecins avaient 
acquis des compétences sur le terrain, les auteurs affirment désormais la nécessité 
d’une méthodologie scientifique et pédagogique, en donnant tout d’abord 
quelques principes de base de l’analyse radiologique, puis en argumentant sur le 
bien fondé d’un apprentissage rigoureux, afin d’ éviter les erreurs. L’introduction 
est un résumé épistémologique remarquable des effets d’une révolution 
scientifique en médecine, qui s’adapte sans heurt majeur, et sans aucunement faire 
disparaître d’anciennes connaissances. Le modèle de Kuhn est inopérant en 
l’occurrence, et il serait assez peu efficace de parler de science normale.  
 
Notre génération qui a bénéficié la première des innombrables applications des rayons X à la 
pratique médico-chirurgicale, a dû s’adapter pour ainsi dire pas à pas à la nouvelle méthode de 
diagnostic qui lui était offerte. Chaque médecin a dû, ou aurait dû, faire l’effort nécessaire pour 
apprendre à lire un radiogramme. Il y eut là une période d’adaptation et de tâtonnements assez 
longue, car les premiers radiologistes, qui pour la plupart n’étaient pas médecins, avaient des 
notions anatomiques insuffisantes, et les médecins, qui n’ont pas tous l’esprit très ouvert aux 
choses de la physique, se trouvaient un peu désorientés devant ces images nouvelles, faites de 
la superposition de toutes les parties opaques, plus ou moins confuses et déformées.  
Point n’est besoin d’être grand clerc pour saisir les deux ou trois notions théoriques 
indispensables à la compréhension d’un radiogramme ; il suffit de comprendre : 
a) que les rayons X, qui émanent d’une surface punctiforme de l’anticathode ne sont pas 
parallèles, mais divergent en tout sens, forment un cône de projection ;  
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 G. Haret, A. Dariaux, Jean Quenu, Atlas de radiographie du système osseux, éditions 
Masson, Paris, 1927, p. 8. 
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b) que si l’on interpose un objet opaque entre le foyer d’émission de ce cône et un écran, la 
silhouette de cet objet se projettera agrandie et déformée sur cet écran ; 
c) que la déformation sera d’autant plus grande que l’objet sera plus rapproché de 
l’anticathode, plus éloigné de l’écran, et interceptera des rayons plus obliques. 
On conçoit facilement que lorsque l’objet interposé présente une certaine épaisseur, lorsqu’il 
s’agit par exemple d’un bassin ou d’un crâne, les ombres les moins déformées seront celles des 
parties qui sont au contact de la plaque et au voisinage du rayon normal, de ce rayon qui 
occupe le centre du cône de projection, et que l’on fait d’ordinaire tomber perpendiculairement 
de l’anticathode sur la plaque. 
Il en résulte des images dont le dessin n’est pas conforme aux lois de la perspective. Si l’on 
regarde l’image radiographique comme on doit la regarder, c’est-à-dire en supposant que les 
positions respectives de l’ampoule, du sujet, de l’écran et de l’observateur sont les mêmes que 
pour un examen radioscopique, on se trouve en présence d’un effet de perspective inverse de la 
perspective ordinaire ; c’est-à-dire que les objets les plus éloignés de l’écran, donc de l’œil de 
l’observateur, sont agrandis, au lieu d’être rapetissés. […] 
La radiographie, appliquée aux sciences médicales ayant un but de diagnostic, il est essentiel 
que le médecin sache, sur une image donnée, reconnaître l’anormal, le pathologique. Pour être 
capable de reconnaître l’anormal, il doit connaître le normal. Cette proposition semble 
pouvoir se passer de démonstration et de commentaire. Nous oserions à peine l’énoncer, si les 
erreurs les plus invraisemblables ne prouvaient qu’elle est encore bien souvent méconnue. 
Parmi ces erreurs, l’une des plus fréquentes consiste à prendre pour un trait de fracture l’espace 
clair qui, chez l’enfant, sépare la diaphyse de l’épiphyse, marque la place du cartilage de 
conjugaison… Il en est d’autres qui défient l’imagination la plus fantaisiste : n’avons-nous pas 
vu pendant la guerre des chirurgiens, par ailleurs instruits, partir à l’assaut de l’apophyse 
coracoïde, voire même de l’apophyse odontoïde de l’axis, qu’ils avaient prises pour des 
shrapnells ? On devine les conséquences de telles erreurs… 
Il faut donc connaître la radiographie osseuse normale. Pour la connaître, il faut l’avoir 
apprise. Or, comment l’avons-nous apprise, comment l’on apprise les étudiants de notre temps, 
médecins et chirurgiens d’aujourd’hui ? De-ci, de-là, à l’hôpital, dans les salles de malades, en 
chirurgie surtout, au hasard des visites, en regardant les clichés qui nous passaient entre les 
mains, en discutant entre nous sur une image, à propos d’une fracture douteuse… C’est ainsi 
que, d’une manière fragmentaire et épisodique, si l’on peut dire, les plus attentifs, les plus 
studieux, et peut-être les plus privilégiés d’entre nous ont pu, peu à peu, morceau par morceau, 
apprendre la radiographie osseuse normale. A d’autres, ces occasions de s’instruire ont 
manqué. 
Il est souhaitable que les générations qui nous suivent reçoivent un enseignement plus régulier, 
plus méthodique. 
Existe-t-il en France un enseignement, oral ou écrit, de la radiographie osseuse normale ? Dans 
quel cours peut-on l’entendre ? Dans quel musée peut-on trouver les images radiographiques 
du squelette normal de l’homme aux différents âges ? Quelle est la clinique, quel est même le 
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laboratoire de radiologie qui possède une semblable collection complète, classée, facile à 
consulter, à la disposition de l’élève ou du maître ? 
 
L’étudiant qui a manipulé des os secs, gratté des articulations dans les pavillons de dissection, 
« pioché » les traités d’anatomie, appris par cœur les points d’ossification pour pouvoir les 
énumérer à l’examen ou au concours, cet étudiant sait-il d’ostéologie et d’arthrologie ce qu’il 
doit savoir pour exercer sa profession ? Nous ne le pensons pas. Il lui manque une 
connaissance, la plus utile peut-être, c’est celle de l’image radiologique de ces os, de ces 
jointures, car c’est d’après de telles images, qu’il lui faudra poser un diagnostic, rédiger un 
certificat, proposer et mettre en œuvre un traitement. 
Il serait donc souhaitable que l’élève-médecin, dès les premières années de ses études, 
s’habituât à regarder les radiographies des os normaux, à en tracer les contours et les reliefs. 
Grâce à quoi ces images lui deviendront rapidement familières, et se fixeront dans sa mémoire 
d’une manière ineffaçable. 
C’est dans ce but essentiellement pratique que nous avons rassemblé cette collection d’images, 
tracé ces schémas. Ils sont destinés aux étudiants. Peut-être d’anciens étudiants seront-ils 
parfois heureux de les consulter…   
Nous nous sommes attachés à représenter des os normaux, dans des attitudes faciles à 
caractériser et à reproduire. 
Sauf pour certaines régions particulièrement complexes telles que le crâne, nous n’avons pas 
cru devoir multiplier à l’infini les clichés dans différentes positions et sous diverses incidences. 
Nous nous sommes contentés, pour la plupart des segments de deux clichés, l’un parallèle au 
plan frontal (dite « de face »), l’autre parallèle au plan sagittal (vue dite « de profil »). 
Néanmoins, nous avons ça et là donné quelques images prises suivant d’autres règles, pour 
montrer au lecteur le parti qu’on peut tirer de certaines attitudes ou de certaines incidences 
pour mettre en évidence tel os ou telle partie d’un os, et pour l’habituer à n’être point dérouté 
s’il lui arrive d’avoir à interpréter des clichés qui, volontairement ou non, n’auraient pas été 
pris dans des positions absolument typiques.  
Pour l’enfant, nous avons surtout cherché à représenter les différents stades de l’apparition des 
os, de l’ossification et de la soudure des épiphyses. Pour chaque segment, nous avons donc 
choisi une série d’images représentant les étapes les plus caractéristiques du développement, et 
les positions les plus convenables pour montrer les points les plus intéressants à un âge donné. 
[…] 
Nous n’avons pas voulu, pour publier de plus belles images, donner, même pour les régions les 
plus difficiles, des radiographies d’os dépouillés de parties molles ; tous nos clichés ont été 
tirés sur des sujets en chair et en os, et vivants. (5 : excepté les figures 68 et 69 (nouveau né), 
qui représentent des radiographies cadavériques). Nous estimons, en effet, que seules de telles 
images peuvent être utilement comparées avec celles que l’on doit interpréter chaque jour, dans 
la pratique médicochirurgicale. […] 
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Nous avons pensé faire œuvre utile en plaçant à côté de chaque image un schéma 
d’interprétation au trait, destiné à rendre plus facile la lecture de cette image. Sur ces schémas, 
nous avons tracé non seulement le contour des pièces osseuses, mais encore celui de toutes les 
parties capables de donner sur l’image radiologique une ombre sensiblement linéaire. Pour 
mener à bien ce travail d’interprétation assez minutieux, nous nous sommes guidés sur le film 
original vu au négatoscope. On ne s’étonnera donc pas de voir figurer parfois sur nos schémas 
des contours ou des détails qui, malgré l’excellence du procédé de reproduction employé, sont 
à peine visible sur l’image reproduite. 
Pour l’interprétation des radiographies de la tête et du larynx, nous avons fait appel à la 
compétence de notre ami le docteur H.-P. Châtellier. Grâce à un artifice aussi simple 
qu’ingénieux, il a su rendre claire des images en apparence inextricables. […]23. 
 
De ce texte, nous apprenons que ce n’est qu’assez tardivement que des structures 
pédagogiques se sont mises en place pour l’enseignement de la radiologie. L’atlas 
a été le premier objet à vertu pédagogique à être divulgué. Les connaissances 
accumulées n’étaient pas répertoriées de manière systématique et les médecins et 
les radiologues n’avaient alors acquis leur compétence que par expérience. Cet 
atlas d’anatomie s’adresse donc à un public choisi : celui des étudiants en 
médecine et celui des futurs radiologues. Ceux-ci devront, dans leur pratique 
quotidienne de la médecine, réaliser des diagnostics, rédiger des certificats, mettre 
en place des traitements. L’atlas devient un guide, un répertoire dans lequel les 
schémas donnent une image stéréotypée de la radiographie à partir de laquelle 
toutes les occurrences pourront être déduites. L’idée est bien de créer un répertoire 
de base, à partir duquel toutes les images radiologiques du squelette pourront être 
analysées ; le répertoire montre les structures osseuses telles qu’elles peuvent être 
reconnues dans les radiographies osseuses. L’intérêt de l’atlas de radiographie, 
n’est pas lié au fait qu’il remplacerait les manuels d’anatomie, mais au fait qu’il 
apporte une possibilité de mise en pratique des connaissances théoriques. Ce qui 
est remarquable d’une adaptation est le jeu du croquis (traditionnel en anatomie) 
qui vient se superposer sans hiatus à la radiographie. 
Les radiographies ont été réalisées sur des sujets vivants (sauf pour les 
radiographies du nouveau-né), c'est-à-dire dans des conditions de pratique de la 
radiographie en médecine. La radiographie apporte une nouvelle manière 
d’appréhender l’apprentissage médical, car elle donne à l’étudiant une 
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typographie des phénomènes vivants invisibles à l’œil nu, qui permet de 
caractériser l’état normal et l’état pathologique. L’apprentissage se fait en deux 
étapes : il faut d’abord bien connaître les radiographies du squelette sain, pour 
pouvoir à postériori reconnaître « les lésions traumatiques des os et des 
articulations »
24
, car « l’image radiologique est aujourd’hui le complément 
indispensable de l’examen clinique pour le diagnostic précis et le traitement 
correct des lésions traumatiques des os et des articulations »
25
. La lecture de 
l’image radiologique par le médecin doit se faire dans un souci d’efficacité ; c'est-
à-dire que celle-ci doit permettre « un diagnostic précis et un traitement 
correct »
26
. La radiographie est un outil qui donne au médecin cette possibilité. 
« L’image radiographique a la valeur d’un document »27 écrit avec force l’auteur 
de l’introduction à l’Atlas, et c’est pourquoi son emploi est devenu indispensable 
à l’examen clinique, et c’est pourquoi il faut former les médecins à la lecture des 
radiographies. L’apprentissage de la lecture des pathologies à partir des 
radiographies peut se réaliser à partir du moment où l’apprentissage de la lecture 
des radiographies du squelette normal a été un préliminaire. 
Dans la figure n° 4
28
, on voit le pouce de profil, avec la phalange unguéale, la 
première phalange, la tête du 1
er
 métacarpien, les trois sésamoïdes, et le tubercule. 
On retrouve dans la figure n°3 du pouce vu de face les trois os de l’avant du 
pouce, la phalange unguéale, un sésamoïde, et la 1
ère
 phalange
29. L’image 
radiologique est une image brute, elle permet de révéler l’ossature et la structure 
des membres. Le dessin superposé à l’image radiologique est une image experte, 
car elle donne le dessin, avec le contour exact de l’ossature. Elle précise les 
contours des sésamoïdes. Par des traits figurants les angles de l’os et par des effets 
de clair-obscur, elle permet une visualisation en relief des parties de l’os. En effet, 
dans l’image experte, il y a des dégradés de gris et des traits qui sont dessinés sur 
l’os, afin de montrer les angles de l’ossature ; dans la deuxième figure n°3, sur la 
droite de l’image, une surface entourée d’un trait noir apparaît. Cela est fait pour 
montrer que ce morceau est en fait le côté externe du haut de la première 
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 Atlas de radiographie, p. 7. 
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phalange. Sur le devant, le sésamoïde a une forme circulaire, colorée en gris très 
foncé. Les deux traits dessinés sur la première phalange reproduisent presque les 
courbes de ses côtés externes, et ils marquent des angles.  
 
 
Figure n°3 : pouce vue de face. 
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Figure n°4 : pouce vu de profil. 
 
Dans la figure n°4, les mêmes procédés sont utilisés pour essayer de donner une 
perception en volume, des traits noirs dessinés sur l’os dessinent les angles et les 
dégradés de gris provoquent des effets de relief, les sésamoïdes sont redessinés au 
trait noir. L’image radiologique est un support de connaissance, sujet à 
interprétation, tandis que l’image redessinée est idéalisée afin de permettre à celui 
qui regarde d’apprécier les faits typologiques, et afin de combler les défaillances 
inhérentes à la technique radiologique. C’est bien ici que l’on constate que l’idée 
d’un photographie radiologique qui serait objective, et éliminerait le dessin usuel 
des anatomistes, est un total leurre du commentateur philosophique qui n’a aucune 
pratique. Il y a intervention humaine par le dessin, qu’il est bien inutile de 
qualifier de subjective puisqu’elle est le fruit d’un savoir standardisé du dessin 
anatomique, pour justement corriger une indécision qui teint à la pratique 
radiologique. En fait l’image experte donne à voir ce qu’il « faut voir » dans la 
radiologie, et qui n’est pas nécessairement très distinct, à cause des processus 
d’impression livresque qui donnent des images de moindre qualité par rapport à 
l’original, mais aussi à cause du plan à deux dimensions nécessairement déterminé 
30 
 
par la technique radiologique. Selon des procédés assez anciens de la 
représentation plane, le fait d’avoir une image de face et une image de profil peut 
donc permettre d’apprécier le volume de l’ossature. L’intention est effectivement 
ici de donner à imaginer la forme réelle des os et leur agencement avec le plus de 
précision possible, c’est-à-dire selon les conventions du voir en représentation 
plane. 
Dans la figure n°5
30
 de la main, les extrémités des bases des métacarpiens se 
superposent, et les contours effectivement redessinés de celles-ci permettent de 
mieux comprendre comment les os sont placés les uns à côtés des autres. Il est 
intéressant de voir l’emploi du verbe « redessiner », alors que « dessiner » 
suffirait, puisque l’on ne peut pas dire stricto sensu que la radiographie 
« dessine ». Mais si l’on emploie le terme d’image, la difficulté sémantique 
disparaît. Le dessin réalisé par l’homme sur l’image radiographique crée une 
imagerie. Par contre, même si l’on peut supposer que les cinquième et deuxième 
métacarpiens sont placés en dessous, rien dans le dessin et la radiologie ne peut 
valider cette affirmation. Dans ce cas, le savoir acquis du médecin s’avère 
indispensable. Nous voyons certes ici que l’image radiologique est un document, 
et comme tout document d’archive, elle ne donne pas toutes les informations qui 
sont nécessaires à une connaissance précise en l’occurrence de l’ossature de la 
main. C’est pourquoi le savoir anatomique  des médecins devra être suffisamment 
vaste et affuté pour apporter les bonnes interprétations et les bonnes conclusions.  
La difficulté première est que les images radiologiques sont des images en 
deux dimensions ; des informations liées au  volume peuvent ne pas apparaître sur 
l’image, c’est pourquoi les médecins doivent interpréter les images. D’ailleurs, 
nous voyons aussi sur ces deux images que les sésamoïdes du deuxième, du 
cinquième métacarpien et du pouce, ne sont pas ou à peine visible sur l’image 
radiologique. Cependant, dans l’image redessinée, ils sont figurés de manière 
précise. Là encore, l’image experte donne à voir certains détails que l’image 
radiologique imprimée ne peut pas rendre de manière fidèle. Dans ces deux 
exemples, nous voyons à quel titre l’atlas est pédagogique : il transmet les images 
brutes du squelette, et il permet de compléter la perception de celui qui regarde 
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par une connaissance scientifique élaborée par la méthode du négastope
31
 et par 
des méthodes artistiques.  
L’atlas est bien une rencontre entre trois types de savoir, un savoir technique, un 
savoir scientifique et un savoir artistique. Le savoir technique découle de la 
transcription radiologique des images du corps, le savoir scientifique découle des 
connaissances acquises des médecins, et le savoir artistique découle des méthodes 
artistiques qui informent les savoirs techniques et scientifiques pour les 
transformer en connaissances. L’image experte est une image interprétative qui 
aboutit à la mise en place d’un répertoire intelligent des images du corps. Celles-ci 
sont données car elles empruntent leurs formes à des documents ; elles sont 
stylisées grâce aux compétences des auteurs, et sont à l’attention de spécialistes ou 
d’étudiants en phase de le devenir. Les auteurs élaborent ainsi une méthode de 
lecture des images à partir de calques, ceux-ci sont retravaillés afin de transmettre 
des informations scientifiques ; les images se complexifient et permettent de créer 
une culture des images communes aux radiologues et aux médecins. L’esthétique 
ainsi définie sera reprise tout au long de l’atlas. Elle s’exprime dans le passage 
d’une image simple et objective au sens seul où elle est un objet, à une image 
capitalisant imaginaire et savoir scientifique. 
L’image de départ se devait d’être objective, car elle est réalisée de manière 
automatique, compte tenu du moins de toute l’optique particulière des rayons X. Il 
vaut mieux dire que l’image de la radiographie est standardisée. Car lors de 
l’exercice diagnostique, le médecin doit utiliser les mêmes procédures 
« mécaniques » que ses prédécesseurs, afin de disposer des images stéréotypées à 
des fins comparatives. Dans ses recherches sur le pathologique, il devra qualifier 
les stigmas qu’il aura détectés, afin de les localiser et de les révéler, le reste de 
l’image devra être standardisée et être du même ordre que l’image radiologique 
normale. C’est pourquoi l’atlas renseigne sur l’ossature normale, car les 
conditions de lecture doivent pouvoir se baser sur une imagerie identifiable, à 
cette fin la position des membres radiographiés est définie. L’imagerie 
standardisée reflète la singularité, mais à partir de laquelle on va pouvoir déduire 
la généralité. La méthode est inductive, elle permet le discernement. L’image 
redessinée, idéalisée si l’on veut, est bien le résultat d’une méthode d’induction 
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par l’esthétique et elle permet à celui qui la regarde et l’étudie d’avoir toutes les 
données désirables pour l’élaboration de son diagnostic. Ce passage est lié à la 
capacité de jugement des spécialistes qui, au cours de leurs recherches, ont pu 
faire la part entre ce qui relève du particulier et est accidentel, et ce qui relève du 
particulier mais qui répond à une loi plus générale. Ce passage est d’autant plus 
nécessaire que parfois la lecture des radiographies est difficile, comme c’est le cas 
dans l’image suivante : 
 
 
Figure n° 5 : main de face. 
 
Dans la figure n°6 de la cage thoracique
32
, il est très difficile de distinguer la 
colonne vertébrale et la jointure des côtes. Cependant, sur l’image redessinée, on 
peut distinguer chaque côte et la colonne vertébrale séparément. On peut aussi très 
bien voir la courbure de chaque côte, les côtes flottantes et les clavicules qui sont 
hachurées dans le dessin. A partir de ces images, le novice peut apprendre la 
morphologie du squelette, mais aussi il peut apprendre ce que l’on devrait voir 
distinctement sur la radiologie si celle-ci était parfaite. Les images expertes 
supposent l’existence des atlas d’anatomie et des connaissances qui y sont 
inhérentes. Ces derniers sont une référence pour la reconfiguration experte. La 
méthode et la pratique de lecture de l’image radiologique s’effectue dans ce sens, 
les regardeurs ont à leur disposition différents outils qu’il s’agit de concilier, en 
l’occurrence, ici, il s’agit d’entrer dans un processus d’actualisation mémorielle 
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des connaissances anatomiques, afin de distinguer dans les images radiologiques 
ce qui fait sens au regard de ces connaissances et afin de reconstituer une image 
qui corresponde à la réalité des corps au sens typologique.   
Dans la succession des photographies de mains de l’enfant, il s’agit de montrer 
l’évolution de la croissance osseuse afin de pouvoir distinguer les stades de 
l’évolution normale. Dans l’image de la main de l’enfant à 1 an dans la figure33 
n°7, le rendu morphologique ne trompe pas : comme les os ne se superposent pas 
encore, l’on voit distinctement chaque os, et ceux-ci sont entourés de vide 
apparent sur l’image, c’est-à-dire de parties molles constitués de chair. Avec 
l’âge, on voit apparaître de nouveaux os, et ce, à chaque étape de maturation, de la 
figure n° 8 à la figure
34
 n° 11, jusqu’à ce que l’ossature soit complète, à l’âge de 
15 ans. Il est donc possible de faire des comparaisons circonstanciées. 
L’interprétation reste minime dans les premières années de l’enfance, mais pour la 
visualisation du poignet à l’âge de 10 ans, les nombreux petits os sont redessinés, 
car ils ont commencé à se superposer. Là encore, le regard expert permet de 
corriger ces difficultés. Nous voyons aussi apparaître les épiphyses et nous 
constatons, qu’avec le temps, ceux-ci vont former les jointures osseuses. Les 
images radiologiques donnent à voir un processus de maturation dans ces 
moindres détails, et nous verrons dans l’Atlas de la maturation squelettique de 
Michel Sempé et de Carlos Pavia
35
, comment la pratique de radiographie de la 
main et du poignet fut développée. 
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Figure n°6 : Cage thoracique. 
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Figure n° 7 et figure n° 8 : poignet et main, 1 an et poignet et main, 3 ans. 
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Figure n° 9 et figure n°10  : poignet et main, 6 ans et poignet et main, 10 ans. 
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Figure n°11 : poignet et main, 15 ans. 
 
Pour les radiographies de fractures, les radiographies permettent de les 
déceler de manière évidente, car l’on voit distinctement l’os fracturé, et son 
déplacement comme dans les figure n°12 et n°13
36, le dessin ne faisant qu’en 
préciser les contours et n’apportant pas d’éléments nouveaux, même si les parties 
fracturés sont hachurés. Cependant dans les figures n° 14 et n°15
37
 de la fracture 
isolée de la diaphyse tibiale chez l’enfant, vu de face il n’est pas possible de 
distinguer de fracture, alors que dans la figure n° 14, de profil
38
, nous décelons la 
fracture du péroné. Dans son introduction, l’auteur insiste sur le fait qu’il faut 
toujours réaliser des radiographies de face et de profil, car en effet, des 
informations peuvent ne pas être visibles sur l’une des radiographies alors qu’elles 
apparaissent tout naturellement sur la seconde. L’usage de la radiographie en 
médecine, nécessite une forme de méthodologie, simple mais importante car elle 
permet d’éviter des erreurs. Dans les fractures par armes à feu, nous pouvons voir 
les morceaux fragmentés, éparpillés de l’os par la violence du choc ; sans la 
radiographie il aurait été difficile d’imaginer la complexité de la fracture dans tous 
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ces éléments. Ici, nous pouvons voir qu’effectivement plusieurs membres sont 
abimés, et que de nombreux petits fragments se sont détachés. L’image redessinée 
permet de mieux appréhender les détails des lignes de fracturation et dans la 
figure n° 17
39
, figure 2, fracture diaphysaire à une seule grande esquille latérale 
(fémur), elle permet d’appréhender de manière plus précise le relief de l’ossature 
fracturé, avec la partie E qui s’est détachée de F.I, mais qui reste comme un peu 
encastrée dans cet os. 
 
 
Figure n°12 : Fracture de l’humérus. 
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Figure n°13 : Fracture de l’humérus. 
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Figure n°14 : Fracture isolée de la diaphyse tibiale chez l’enfant. 
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Figure 15 : Fracture isolée de la diaphyse tibiale chez l’enfant. 
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Figure n°16 : Fracture diaphysaire de type explosif (humérus). 
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Figure n°17 : Fracture diaphysaire de type explosif (humérus). 
 
Une autre application de la radiologie à la visualisation des pathologies 
osseuse est celle de la radiologie appliquée à l’examen des luxations ; ici, nous 
pouvons voir les déplacements des os par rapport à leur place normale dans 
l’ossature, les déformations figurées permettent d’établir des diagnostics précis 
des lésions dues à ces déplacements. Ainsi, dans les figures n°18 et n° 19
40
, 
l’image donne à voir le nouvel emplacement de l’os. La comparaison entre l’état 
pathologique et l’état normal est simple à faire, puisqu’effectivement les dernières 
phalanges ne sont plus dans l’alignement des autres phalanges ; il y a une 
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discontinuité dans l’alignement des membres qui témoigne de la luxation. Parfois, 
celle-ci s’accompagne d’un déplacement des sésamoïdes. Pour mieux mettre en 
évidence le phénomène de la luxation, l’auteur des dessins a fait figurer des 
hachures sur les os déplacés, même si l’image radiographique ne laisse planer 
aucun doute sur les effets de la luxation. 
 
 
Figure n°18 : Fracture sous-glénoïdienne de la première phalange du pouce et luxations. 
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Figure n°19 : Fracture sous-glénoïdienne de la première phalange du pouce et luxations. 
 
Dans ces différents exemples nous voyons avec quelle facilité la radiographie est 
utile aux médecins, cependant il est existe des pathologies pour lesquelles la 
lecture de la radiographie nécessite un œil très expert car il ne s’agit pas de 
détecter des pathologies au niveau de la structure de l’os, mais il s’agit d’en 
détecter soit aux alentours ou aux parties molles, soit sur celui-ci comme nous 
pouvons le voir dans les figure n° 20
41
, Syphilis diaphysaire du péroné, dans la 
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figure n° 21
42
, Ostéochondromatose de la hanche, et dans la figure n°22
43
, Arthrite 
tuberculeuse tarso-métatarsienne. C’est par des effets de contraste qu’il est aussi 
possible de voir ces lésions non traumatiques, de les distinguer entre elles, et d’en 
suivre l’évolution. L’auteur insiste sur cette dernière possibilité qui est celle de 
suivre l’évolution des pathologies, car cela permet d’ajuster le traitement au fur et 
à mesure que se développe la maladie ou que se fait la guérison.  
 
Figure n°20 : Syphilis diaphysaire du péroné. 
                                                 
42
 Atlas de radiographie, planche CLXIX, p.287. 
43
 Atlas de radiographie, planche CXXII, p. 234. 
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Figure n° 21 : Ostéochondromatose de la hanche. 
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Figure n°22: Arthrite tuberculeuse tarso-métatarsienne. 
 
Nous voyons ici combien le suivi régulier des patients se fait aussi par 
l’évolution qu’atteste la radiographie, ainsi : 
 
La radiographie ne permet pas seulement de contribuer au diagnostic d’une tuberculose osseuse 
ou ostéo-articulaire et de la distinguer d’une syphilis, d’une ostéomyélite, d’un néoplasme, etc., 
elle permet aussi d’en suivre pas à pas l’évolution. Les tuberculoses osseuses, en effet, évoluent 
suivant un cycle qui les fait passer par des stades successifs depuis le moment où elles débutent 
jusqu’au moment où elles arrivent à la guérison. On a donc, grâce à la radiographie, le moyen 
de savoir, non seulement si une lésion est de nature tuberculeuse, mais encore à quelle étape de 
49 
 
son évolution elle est parvenue. C’est ce qui nous guide journellement pour l’établissement du 
traitement à appliquer, et l’on comprend, par suite, combien ce rôle de la radiographie est 
important. Nous ne pouvons, ici, dans un ouvrage ne contenant pas de texte, développer plus 
longuement ces idées auxquelles nous avons consacré de longues pages dans bien des articles 
déjà et dans le livre qui doit, d’ici très peu de temps, être édité dans la même collection que cet 
atlas. Mais nous tenons cependant, car ceci nous paraît de la plus grande importance, à insister 
sur ces faits : la radiographie ne permet pas seulement de faire le diagnostic d’une lésion 
tuberculeuse, elle ne permet pas seulement d’en montrer la gravité ou la bénignité relatives en 
révélant des destructions plus ou moins étendues, elle permet encore, et c’est, croyons-nous, 
son rôle le plus important, de suivre la marche des lésions et, par suite, d’en préciser à chaque 
stade le traitement 
44
. 
 
Ainsi, mise à part la fonction diagnostique, la fonction documentaire de l’image 
radiographique est une fonction qui participe de l’évolution des maladies ; en effet 
les médecins ont ici une référence importante, essentielle même à la pratique de la 
médecine, car c’est par la radiographie que des traitements appropriés peuvent 
être établis, et ce à chaque stade de l’évolution de la pathologie. Il y a donc eu, 
grâce à la radiographie, des progrès considérables en médecine, et alors que dans 
les premiers temps de la radiologie les médecins insistaient sur sa valeur d’aide au 
diagnostic, ici un pas de plus a été franchi puisqu’il s’agit d’accompagner le 
patient vers la guérison par des méthodes répétitives et comparatives. Il est clair 
que le médecin, doit aussi, de son côté, avoir acquis de nouveaux savoirs sur la 
lecture des images radiographiques pour pouvoir à postériori décider du traitement 
à suivre.  
L’image radiologique a donc valeur de document, c'est-à-dire qu’elle 
transmet avec certitude des informations concernant l’état sain ou pathologique du 
patient, cependant la lecture des radiologies doit se faire avec circonspection car 
c’est par l’interprétation que les radiologistes et les médecins vont pouvoir poser 
un diagnostic, et suivre l’évolution des maladies. Il y a donc une double opération 
du regard, dans la lecture radiographique. La première opération est l’institution 
d’une technique de prise de vue qui permettra d’obtenir des images authentiques, 
la seconde est la réalisation mentale d’une méthode d’analyse en vue d’obtenir 
une image mentale raisonnée afin de parfaire la connaissance de l’objet imagé. La 
création d’une démarche scientifique propre à l’atlas de radiographie montre à 
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quel point la naissance d’une nouvelle technique de visualisation transforme les 
habitudes et les pratiques. Combien aussi la notion d’objectivité devient un 
processus de recherche, et non une donnée brute.  
 
 
Figure n° 23 : Radioscopie pulmonaire vers 1910. http://www.dissident-
media.org/infonucleaire/mythes_radioprotection.html 
 
Dans la figure n° 23, on identifie la technique de visualisation en direct qu’est la 
radioscopie, qui a donc valeur de document. Les spécialistes dont une infirmière à 
gauche et un radiologue au centre avec un calot, observent l’image pour pouvoir 
porter, après réflexion et discussion, un diagnostic sur l’état du patient. Comme on 
peut le voir sur les exemples de radiographies et sur celui de la radioscopie, se 
sont mis en place des méthodologies médicales appropriées aux différentes 
techniques de visualisation liées à la découverte des rayons X. Dans l’exemple qui 
va suivre, Michel Sempé et Carlos Pavia, auteurs de l’Atlas de maturation 
squelettique
45
, vont créer une méthode chiffrée pour distinguer les étapes de cette 
maturation. 
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c : La maturation squelettique. 
 
L’Atlas de la maturation squelettique46 de Michel Sempé et de Carlos 
Pavia, nous fait découvrir l’évolution normale de la main et du poignet de l’enfant 
de la naissance à l’âge adulte. Pour réaliser cet atlas l’auteur a réalisé plus de cinq 
mille radiographies à partir de l’ossature de 588 enfants.  
 
De 1953 à 1959, cinq cent quatre vingt huit enfants ont été recrutés sur des critères de 
normalité, tels qu’aucun d’eux n’était malade, malformé ou déficient
47
. 
 
Il était important d’avoir au départ un grand nombre d’enfants car avec le temps, 
certains se sont désistés; à la fin de l’étude pour l’édition de l’atlas, trois dossiers 
de garçon et quatre de fille ont été sélectionnés. Il était tout aussi important de 
pouvoir analyser la maturation squelettique d’enfants qui n’étaient ni malade, ni 
malformé, ni déficient car l’objectif était de créer à partir d’un atlas de référence 
pour l’apprentissage, une méthode d’évaluation chiffrée de la maturation 
squelettique. Comme dans le cas précédent, il a d’abord fallu définir la normalité 
pour pouvoir par la suite, qualifier les pathologies. Ainsi, 
 
Pour les mettre en évidence, il fallait donc choisir des exemples individuels, à la fois proches 
de la moyenne, repère de nos habitudes, et cheminant sans anicroche au plus près des rythmes 
de référence tels qu’ils  nous sont apparus grâce à notre analyse méthodologique48.  
 
Il s’agit donc ici de définir un objet complexe et varié par une méthode 
d’échantillonnage, afin d’en classifier les éléments pour : 
 
obtenir des séquences complètes de radiographies susceptibles de refléter les modes évolutifs. 
De la sorte, nous ne nous sommes pas attachés à trouver une ou plusieurs images types pour un 
âge et un sexe donné car cela nous est apparu parfaitement illusoire et sans commune avec les 
détails de la réalité. Par contre les rythmes de maturation sont beaucoup plus représentatifs de 
ce qui se passe en vérité d’une période à l’autre 49. 
 
                                                 
46
 Edition Simep, 1979.  
47
 Atlas de maturation squelettique, p. 10. 
48
 Ibid, p. 12. 
49
 Ibid, p. 12. 
52 
 
L’important, dans cette étude auxo-radiologique était donc de considérer des 
séries d’images dans lesquelles il devenait possible de distinguer les rythmes de la 
maturation et de définir les limites à l’intérieur desquelles la normalité se voit 
définit.  
 
Tout enfant ou adolescent dont le rythme de maturation reste à l’intérieur de ces limites est 
parfaitement dans la norme et il serait nuisible de vouloir à tout prix, donc chèrement pour lui, 
l’assujettir à une moyenne ou une médiane. Ainsi, la normale en ce qui concerne toute éclosion 
n’est pas statique, elle est avant tout « dynamique », c'est-à-dire qu’il faut considérer les gains, 
la différence, les allures dérivées bien plus que les paliers empruntés »
50
.  
 
L’analyse méthodologique est donc une analyse morphologique qui va permettre 
d’établir des stades dans l’évolution de la maturation osseuse. 
 
La maturation est le processus de différenciation des tissus selon lequel un organe devient 
pleinement apte à remplir sa fonction 
51
. 
 
Ce processus est évolutif et l’on peut distinguer trois grandes périodes : 
 
Par évaluation de la maturation osseuse nous entendons l’appréciation du degré de maturité du 
squelette, à l’aide de radiographies qui, suivant l’âge de l’enfant, montrent d’abord l’apparition 
des centres d’ossification primaires (os courts) ou secondaires (épiphyses), puis les 
modifications de leur forme et de leur dimension, enfin les soudures diaphyso-épiphysaires. 
Bien entendu ces trois phases successives sont imbriquées dans le temps : une fusion épiphyso-
diaphysaire peut se préparer alors qu’un centre tardif vient d’apparaître52. 
 
Il n’existe pas de lois rigides pour l’apparition des os ou pour la maturation 
osseuse, mais plutôt des tendances qu’il s’agit de déterminer. Le médecin devra 
donc évaluer le degré de maturation de l’ossature en général et pour cela il devra 
évaluer le degré de maturité des os composant la main et le poignet. Pour effectuer 
cette évaluation le médecin dispose de la technique radiographique qui permet de 
différencier le stade cartilagineux du stade osseux. En effet,  
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cette méthode n’est d’application clinique quotidienne que parce que la transparence du 
squelette en voie de développement est différente pour les cartilages de conjugaison 
(translucide) et pour l’os opaque partiellement ou non (d’où les nuances à la lecture des 
images) aux Rayons x
53
.  
 
Les propriétés du radiographique et du photographique sont donc à l’œuvre dans 
cette méthode, elles permettent non seulement d’apprécier la forme des os, mais 
aussi leur stade d’évolution. 
 
Le but de celle-ci (cette méthode) est de chiffrer, à un instant d’observation donné, le degré de 
maturation osseuse atteint par le sujet (degré exprimé ici en pour mille de la maturité achevée). 
Ce degré de maturation est la résultante de l’évaluation chiffrée de la maturation de chacun des 
os choisis comme indicateurs. Toute l’expérience, toute la connaissance du sujet accumulé par 
l’expert, est en fin de compte exprimée à ce niveau, dans cette transformation d’une image vue, 
en un chiffre dont la valeur numérique a été mûrement réfléchie en fonction non seulement des 
milliers de clichés « normaux » issus de l’enquête auxologique, mais aussi de milliers de 
clichés relatifs à des cas pathologique, ainsi sont pris en considération non seulement la 
variabilité biologique normale, mais encore les écarts relevant des pathologies répertoriées
54
. 
 
Les auteurs vont donc développer une méthode d’évaluation chiffrée en 
pourcentage pour déterminer les degrés de la maturation osseuse. 
 
La maturation squelettique est une métamorphose dans la nature bio-physico-chimique du tissu 
de soutien et de locomotion : il va donc s’agir de déterminer –sinon mesurer-les jalons de cette 
transformation
55
. 
 
La mathématisation des résultats de l’analyse des images est l’objectif avoué des 
auteurs, la mesure permet d’obtenir des résultats précis, rigoureux et comparables. 
Pour ce faire, ils vont attribuer des points selon des indicateurs de maturation 
préalablement défini. L’analyse des radiographies a donc permis de faire toute un 
travail de recherche sur les degrés de maturation pour mettre en évidence les 
stades de l’évolution selon la morphologie osseuse déjà acquise. 
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L’étude des phénomènes de développement du squelette est des plus instructive pour étayer un 
diagnostic sur le degré d’évolution corporel d’un enfant. Depuis les premières semaines du 
développement fœtal jusqu’à la maturation définitive, le squelette passe lentement d’un stage 
cartilagineux à un stade osseux. Ce changement se fait d’après des lois assez fixes pour que l’on 
puisse porter un diagnostic de l’âge probable de l’individu d’après la plus ou moins grande partie 
du squelette déjà calcifiée
56
.  
 
A partir du moment où il est possible de trouver « des lois assez fixes » pour 
pouvoir porter un diagnostic, il est possible de définir une normalité et une 
méthode d’évaluation. Les auteurs vont donc affiner leur analyse et mettre en 
évidence, tous les stades d’évolution à partir d’indicateurs de maturation. Vingt-
deux indicateurs de maturation ont été choisis sur les trente trois os qui constituent 
la main et le poignet.  
En se référant aux radiographies, dans un second livre qui poursuit le travail 
méthodologique de l’atlas, les auteurs vont présenter des figures dessinées des os 
en cours d’évolution. Le recours au dessin permet une définition rigoureuse de ce 
qu’est la maturation osseuse et donne aux médecins un outil pratique et concret 
pour la recherche diagnostique. La normalité, n’est donc pas définissable via les 
radiographies, celles-ci montrent toujours des cas particuliers qui ne peuvent que 
s’en rapprocher, par contre la figuration au trait, l’image experte pourrait-on dire, 
est une idéalisation abstraite qui sert de modèle. Pour pouvoir utiliser au mieux 
ces modèles idéalisés, les auteurs ont fait coïncider un système de points selon 
chaque os pris en considération et selon chaque degré de maturation, afin 
d’aboutir à un résultat en pourcentage lorsqu’on en fait la somme. Cela permet 
aussi de faire des courbes types de la maturation osseuse en fonction de l’âge et du 
sexe, étant donné que les courbes des filles diffèrent de celle des garçons.  
Voici l’image (figure n°24) qui montre les vingt-deux indicateurs de maturation 
retenus pour réaliser l’évaluation chiffrée de la maturation osseuse. A partir de 
cette main dessinée, il est possible de distinguer les os qui seront analysés pour la 
méthode. Tous les os du poignet, os courts et os longs, sont pris en considération 
tandis qu’une partie seulement des os des doigts le sont. Lorsque l’on regarde les 
radiographies de l’atlas il est toujours assez facile de distinguer ces vingt-deux 
indicateurs même si à partir de l’adolescence les os courts du poignet commencent 
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à se superposer. L’expert devra donc regarder chacun de ceux-ci sur la 
radiographie, et les noter en fonction de leur degré de maturation suivant un 
barème en lettre, puis en chiffre. Dans cet ouvrage « La pédiatrie au quotidien » 
qui poursuit le travail de l’atlas, il y a donc des planches sur lesquelles figurent les 
dessins des os à chaque degré de maturation. Grâce à ces planches, nous pouvons 
suivre l’évolution vers la maturité de ces vingt-deux indicateurs, on y discerne les 
étapes caractéristiques de cette évolution. Dans l’étude descriptive de la seconde 
phalange du pouce (figure n°25), l’on passe de l’apparition au développement 
morphologique pour aboutir à la soudure. Il en est de même pour la première 
phalange des deuxièmes, troisièmes, quatrièmes et cinquièmes doigts (figure 
n°27). Pour le grand os du poignet (figure n°29), premier os du poignet à 
apparaître et à se former, il n’y a pas de soudure, cependant à partir du degré K20, 
l’on peut voir que le grand os commence à être bien encerclé par les autres os du 
poignet ; après cela, sa forme se modifie pour atteindre le stade final où il est 
comme encastré. 
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Figure n°24 : Ossification du poignet et de la main en situation gauche. 
 
 
 
57 
 
 
Figure n° 25 : Deuxième phalange du pouce. 
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Figure n°26 : Deuxième phalange du pouce. 
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Figure n° 27 : Premières phalanges des 1, 2, 3, 4, et 5
ème
 doigt. 
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Figure n° 28 : Premières phalanges des 1, 2, 3, 4, et 5
ème
 doigt. 
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Figure n°29 : Grand os. 
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Figure n° 30 : Enchaînement des degrés de maturation. 
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A côté des figures, les différentes étapes de la maturation osseuse sont décrites, 
avec d’un côté la correspondance en lettre et en point et de l’autre côté les 
commentaires descriptifs du stade de l’évolution (figure n°26, n°28 et n°30). 
Chaque étape est décrite avec des termes techniques qui expliquent les 
changements d’aspect et de forme de l’os. Les trois étapes principales : 
auxogénèse, morphogénèse, et synostogénèse, sont elles mêmes divisées en trois 
nouvelles étapes caractéristiques, ce qui ramène à neuf le nombre de stade de 
l’évolution de la maturation osseuse et ce pour chaque os utilisé comme 
indicateur. Si les trois étapes principales sont communes aux vingt-deux 
indicateurs, les étapes secondaires sont définies en fonction du développement 
spécifique propre à chaque indicateur. Il n’y aura pas d’étape de soudure pour les 
os du carpe par exemple. Ces textes donnent aussi des indications sur la 
morphologie selon son évolution tridimensionnelle, par exemple on peut lire : « le 
bord proximal étant régulièrement bombé »
57
, « cette concavité est « juchée » sur 
la tête échancrée de la Première Phalange »
58
,  « lenticulaires à bords nets ou 
ellipsoïdales faiblement bombées mais effilées latéralement »
59
 etc. Les figures 
sont complémentaires des commentaires et vice-versa ; dans les planches 
dessinées on distingue assez facilement les étapes de la maturation, chaque figure 
est caractéristique et l’on peut les comparer, ce qui donne une meilleure idée de la 
spécificité de chaque étape. Dans le commentaire, ce principe s’affirme ; chaque 
étape est distincte de la précédente et de la suivante ; les variations 
morphologiques sont donc sensibles tout au long de la maturation. Sur les 
radiographies, on peut faire le même constat, sauf si parfois l’évolution est moins 
aboutie et se situe donc entre deux stades. Là est la difficulté pour les spécialistes, 
dans ce cas ils ont la possibilité de noter par des fourchettes leurs résultats. Il y a 
un ordre des lettres à respecter selon le degré de maturation mais, selon 
l’indicateur choisi la numération n’est pas toujours la même ; par exemple le 
degré K peut valoir 15 points, 20 points, ou 30 points selon l’indicateur. En effet, 
cette méthode s’affirme aussi dans les résultats qu’elle pondère afin de parvenir à 
trouver des évolutions harmoniques qui correspondent aux schémas de la réalité. 
                                                 
57
 Michel Sempé, L’Analyse de la maturation squelettique, La Pédiatrie quotidien, 
éditions Inserm, Doin éditeurs, 1987, p. 196. 
58
 Atlas de maturation squelettique, p. 196. 
59
 Atlas de maturation squelettique, p. 199. 
64 
 
La méthode de Michel Sempé permet aussi de réaliser des tableaux (figure 
n°31) et des courbes (figure n°32) qui montrent l’évolution en points ou en 
pourcentage de la maturation osseuse. Les tableaux permettent de suivre le trajet 
de la maturation osseuse de chaque indicateur, depuis son apparition jusqu’à son 
dernier stade de développement, selon les dates des radiographies et l’âge de 
l’enfant. Il y aussi des lignes consacrées aux totaux et au sous-totaux, et des lignes 
consacrés à d’autres informations telles que l’Age statural, l’Age osseux et la 
taille. Ces tableaux permettent de présenter toutes les données récoltées au cours 
de l’enquête afin d’avoir un panorama complet de l’évolution de la maturation 
osseuse de l’enfant ou des enfants sélectionnés. Pour obtenir ce tableau, il faut 
évidemment être passé par l’analyse de toutes les radiographies à considérer. 
Ainsi le spécialiste, va devoir, pour chaque radiographie noter chacun des vingt-
deux indicateurs, afin de pouvoir faire une analyse globale. Avec ses résultats 
classifiés, il devient possible de réaliser les courbes. Celles-ci permettent de 
mesurer les trajectoires, elles donnent une image de l’harmonie ou de la 
pathologie. Voici deux exemples de courbes, l’une dite « normale », l’autre ayant 
était réalisée à partir de l’étude d’un cas pathologique : puberté précocissime non 
traitée. La courbe dite « normale » a été tracé grâce à l’étude de la maturation 
osseuse des quatre filles déjà citées, à partir de là, d’autre courbes sont dessinées 
qui révèlent des avances ou des retard de deux ou trois ans. Certains enfants 
atteignent ainsi leur maturité à 13 ans, d’autres à 20 ans, mais cela ne prouve pas 
nécessairement la pathologie ; les auteurs de l’ouvrage ne cessent de le répéter, 
beaucoup de variations sont possibles, en fait chaque maturation osseuse est 
singulière, sans pour autant qu’elles soient disharmoniques. Par contre dans la 
courbe de la pathologie, la maturation s’arrête à 11 ans ce qui signifie aussi que 
les pics de puberté se sont passés entre 4 et 6 ans avec une puberté très précoce en 
corolaire, alors que le pic se situe normalement vers 12 ans (figure n°33). Comme 
dans le cas de la tuberculose, les études de la maturation osseuse vont d’abord 
permettre de déceler les pathologies et de poser un diagnostic, dans un second 
temps, les études permettront de suivre l’évolution du sujet après traitement 
médicamenteux si cela s’avère nécessaire. 
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Figure n°31 : Analyse de la maturation squelettique du poignet, de la main et du coude. 
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Figure n° 32 : Accroissement et maturation squelettiques chez les filles. 
 
68 
 
 
Figure n° 33 : Accroissement de la maturation squelettique durant l’infance, l’enfance et 
l’adolescence. 
 
L’Atlas de la maturation osseuse et le livre La pédiatrie au quotidien sont 
des ouvrages qui présentent des recherches effectuées sur une longue période; la 
méthode ainsi décrite fait état des résultats et des conclusions de ses recherches. 
La première étape aura été de procéder à une étude auxo-radiologique afin 
d’obtenir les radiographies nécessaires, la seconde étape aura été de réaliser une 
analyse fine de celles-ci afin de pouvoir déceler dans la maturation osseuse les lois 
de croissance et de développement qui conduisent à des maturations harmoniques, 
la troisième étape a consisté à élaborer une nouvelle méthode de notation, après 
avoir fait une critique fine des méthodes précédentes.  
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Les nouvelles notes seront plus maniables et devront s’organiser pour autoriser un emploi 
simple des Fourchettes. Leur totalisation  a une conséquence non seulement statique 
(détermination d’un « âge osseux »), mais aussi et surtout une valeur dynamique (calcul d’un 
accroissement de maturation). La différence entre les totaux de deux analyses portant sur des 
radiographies convenablement espacées est en réalité le seul renseignement à rechercher : il 
traduit un rythme et le chiffre à la suite d’une convention numérique établie pour cela. La 
Maturation comme la croissance ne s’exprime vraiment que par une différence entre deux 
mesures
60
. 
 
Cette méthode propose donc de donner des outils mathématiques pour pouvoir 
formuler une appréciation sur les rythmes de la maturation, cette appréciation 
permettant d’établir à postériori un diagnostic et rend possible un suivi en cas de 
pathologies traitées. La dernière étape aura été de réunir un ensemble de cas visant 
à démontrer la faisabilité et l’efficacité de la méthode. 
Comme pour les travaux d’Etienne Jules Marey avec la 
chronophotographie, nous pouvons constater qu’avec la radiologie, l’étape du seul 
regard a été dépassée afin de déterminer des méthodes de mesure d’un phénomène 
en mouvement. Les méthodes radiographiques s’appliquent au cas par cas et 
demandent en premier lieu que soient effectuées des radiographies à intervalles 
réguliers (neuf semaines entre un et trois mois, un trimestre séparant les âges de 
trois à trente mois, un semestre ultérieurement), qu’en second lieu, soit fait un 
examen attentif des radiographies obtenues, qui restent nécessairement l’objet des 
toutes premières évaluations, qu’en troisième lieu soit réalisés les tableaux et les 
courbes à partir du comptage fait d’après les radiographies. Le spécialiste devient 
un expert dans la mesure où il est capable de distinguer sur les radiographies les 
différents degrés de maturation osseuse et cela pour chaque indicateur. Il est donc 
ici question d’un langage visuel, qui porte sur les étapes de la maturation osseuse, 
qu’il s’agit de décrypter dans toute sa richesse afin de lui donner une transcription 
mathématique. Il s’agit d’éduquer le regard afin que les différences 
morphologiques liées au processus de maturation soient mises en évidence par une 
estimation chiffrée. Ce processus permet d’avoir une évaluation objective de la 
maturation osseuse exprimée en pourcentage, jusqu’à 999, étant donné que le 
nombre 999 représente le terme de la maturation. 
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d : La Découverte de la radioactivité 
 
Alors qu’une nouvelle page de l’histoire s’ouvre en médecine avec 
l’emploi de la radiologie, une nouvelle page va s’ouvrir en physique avec la 
découverte de la radioactivité par Henri Becquerel. Cette découverte suit de très 
près dans le temps la découverte des rayons X, puisqu’elle date de mars 1896. 
Cependant, elle ne provoque pas autant d’engouement, certainement parce que la 
découverte de l’uranium en tant qu’élément radioactif ne se révèle pas être une 
source d’application immédiate et puis, parce que, l’uranium est une substance 
rare. Henri Becquerel présente sept notes à l’Académie des Sciences durant 
l’année 1896, et deux en 189761, dans lesquelles il relate ses expériences, fait part 
de ses découvertes, et donne ses conclusions. Dans la note du 24 février 1896
62
, 
Henri Becquerel écrit : 
 
On doit donc conclure de ces expériences que la substance phosphorescente en question émet 
des radiations qui traversent le papier opaque à la lumière et réduisent les sels d’argent. 
 
La substance est du sulfate double d’uranium et de potassium. Dans la note du 2 
mars 1896, Henri Becquerel travaille avec des  
 
lamelles cristallines de sulfate double d’uranyle et de potassium63  
 
dont il donne la formule :  
 
[SO
4
(UO)K+H
2
O]. 
 
Il écrit : 
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On peut vérifier très simplement que les radiations émises par cette substance, quand elle est 
exposée au soleil ou à la lumière diffuse du jour, traversent, non seulement des feuilles de 
papier noir, mais encore divers métaux, par exemple une plaque d’aluminium et une mince 
feuille de cuivre. J’ai fait notamment l’expérience suivante : 
Une plaque Lumière, au gélatino-bromure d’argent, a été enfermée dans un châssis opaque en 
toile noire, fermé d’un côté par une plaque d’aluminium ; si l’on exposait le châssis en plein 
soleil, même pendant une journée entière, la plaque ne serait pas voilée ; mais si l’on en vient à 
fixer sur la plaque d’aluminium, à l’extérieur, une lamelle du sel d’uranium, que l’on peut, par 
exemple, assujettir avec des bandes de papier, et si l’on expose le tout pendant plusieurs heures 
au soleil, on reconnaît, lorsqu’on développe ensuite la plaque par les procédés ordinaires, que 
la silhouette de la lamelle cristalline apparaît en noir sur la plaque sensible et que le sel 
d’argent a été réduit en face de la lamelle phosphorescente. Si la lame d’aluminium est un peu 
épaisse, l’intensité de l’action de la lumière est moindre qu’au travers de deux feuilles de 
papier noir. 
Si, entre la lamelle du sel d’uranium et la lame d’aluminium ou le papier noir, on interpose un 
écran formé d’une lame de cuivre, de 0mm, 10 environ d’épaisseur, par exemple en forme de 
croix, on observe dans l’image la silhouette de cette croix, en plus clair, mais avec une teinte 
indiquant cependant que les radiations ont traversé la lame de cuivre. Dans une autre 
expérience, une lame de cuivre plus mince (0mm, 04) a affaibli beaucoup moins les radiations 
actives. […].  
J’insisterai particulièrement sur le fait suivant, qui me paraît tout à fait important et en dehors 
des phénomènes que l’on pouvait s’attendre à observer : Les mêmes lames cristallines, placées 
en regard de plaques photographiques, dans les mêmes conditions et au travers des mêmes 
écrans, mais à l’abri de l’excitation des radiations incidentes et maintenues à l’obscurité 
produisent encore les mêmes impressions photographiques. Voici comment j’ai été conduit à 
faire cette observation : Parmi les expériences qui précèdent, quelques-unes avaient été 
préparées le mercredi 26 et le jeudi 27 février et, comme ces jours-là, le soleil ne s’est montré 
que d’une manière intermittente, j’avais conservé les expériences toutes préparées et rentré les 
châssis à l’obscurité dans le tiroir d’un meuble, en laissant en place les lamelles du sel 
d’uranium. Le soleil ne s’étant pas montré de nouveau les jours suivants, j’ai développé les 
plaques photographiques le 1
er
 mars, en m’attendant à trouver des images très faibles. Les 
silhouettes apparurent, au contraire, avec une grande intensité. Je pensai aussitôt que l’action 
avait dû continuer à l’obscurité et je disposai l’expérience suivante : 
Au fond d’une boite en carton opaque, j’ai placé une plaque photographique, puis, sur la face 
sensible, j’ai posé une lamelle du sel d’uranium, lamelle convexe qui ne touchait le gélatino-
bromure que seulement en quelques points ; puis, à côté, j’ai disposé sur la même plaque une 
autre lamelle du même sel, séparée de la surface du gélatino-bromure par une mince lame de 
verre ; cette opération étant exécutée dans la chambre noire, la boîte a été refermée, puis 
enfermée dans une autre boite en carton, puis dans un tiroir. 
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J’ai opéré de même avec le châssis fermé par une plaque d’aluminium, dans lequel j’ai mis une 
plaque photographique, puis à l’extérieur une lamelle du sel d’uranium. Le tout a été enfermé 
dans un carton opaque, puis dans un tiroir. Au bout de cinq heures, j’ai développé les plaques, 
et les silhouettes des lamelles cristallines ont apparu en noir, comme dans les expériences 
précédentes et comme si elles avaient été rendues phosphorescentes par la lumière. Pour la 
lamelle directement posée sur la gélatine, il y avait à peine une différence d’action entre les 
points de contact et les parties de la lamelle qui s’écartaient d’un millimètre environ de la 
gélatine; la différence peut-être attribuée à la distance différente des sources de radiations 
actives. L’action de la lamelle placée sur une lame de verre a été très légèrement affaiblie, mais 
la forme de la lamelle a été très bien reproduite. Enfin au travers de la feuille d’aluminium, 
l’action a été considérablement plus faible, mais cependant très nette. 
Il importe d’observer que ce phénomène ne paraît pas devoir être attribué à des radiations 
lumineuses émises par phosphorescence, puisque au bout de 1/100 de seconde, ces radiations 
sont devenues si faibles qu’elles ne sont presque plus perceptibles. Une hypothèse qui se 
présente assez naturellement à l’esprit serait de supposer que ces radiations, dont les effets ont 
une grande analogie avec les effets produits par les radiations étudiées par MM. Lénard et 
Röntgen, seraient des radiations invisibles émises par phosphorescence, et dont la durée de 
persistance serait infiniment plus grande que la durée de persistance des radiations lumineuses 
émises par ces corps. Toutefois, les expériences présentes, sans être contraire à cette hypothèse, 
n’autorisent pas à la formuler. Les expériences que je poursuis en ce moment, pourront, je 
l’espère, apporter quelques éclaircissements sur ce nouvel ordre de phénomènes64. 
 
Dans la note du 9 mars 1896, Henri Becquerel a observé que : « les radiations 
invisibles émises dans ces conditions ont la propriété de décharger les corps 
électrisés »
65
, et plus loin : 
 
Il est très remarquable de constater que, depuis le 3 mars, c'est-à-dire au bout de plus de cent 
soixante heures, l’intensité des radiations émises à l’obscurité n’a pas diminué d’une manière 
sensible. Peut-être faut-il rapprocher ce fait de la conservation indéfinie dans certains corps de 
l’énergie qu’ils ont absorbée et qu’ils émettent lorsqu’on les échauffe, fait sur lequel j’ai déjà 
appelé l’attention dans un travail sur la phosphorescence par la chaleur.66
i
 
 
Henri Becquerel a découvert un « nouvel ordre de phénomènes »
67
, un nouveau 
type de radiation qu’il nommera radiations uraniques, ces radiations traversent les 
                                                 
64
 Ibid. 
65
 Comptes Rendus de l'Académie des Sciences, tome 122, 1896, p. 559, reproduit à la p. 
118 du volume III. 
66
 Ibid. 
67
 Comptes Rendus de l'Académie des Sciences, tome 122, 2 mars 1896, p. 501, reproduit 
à la p. 115 du volume III. 
73 
 
corps opaques et impressionnent les plaques photographiques même dans 
l’obscurité, elles déchargent les corps électrisés. Il émet l’hypothèse de la 
conservation indéfinie de l’énergie.  
Pour détecter de nouveaux rayons, invisibles à l’œil nu, Henri Becquerel a utilisé 
de manière méthodique des plaques photographiques. Ils réalisent des expériences 
sur le modèle de ces prédécesseurs afin de vérifier l’hypothèse d’Henri Poincaré : 
Est-ce que les substances phosphorescentes émettent aussi des rayons X ? Henri 
Becquerel insiste sur le fait que ce n’est pas les radiations phosphorescentes qui 
sont la cause de l’impression sur la plaque photographique, car elles ne sont 
actives que 1/100 de seconde, et il émet une hypothèse : « ces radiations, dont les 
effets ont une grande analogie avec les effets produits par les radiations étudiées 
par MM. Lénard et Röntgen, seraient des radiations invisibles émises par 
phosphorescence, et dont la durée de persistance serait infiniment plus grande que 
la durée de persistance des radiations lumineuses émises par ces corps »
68
. 
L’hypothèse n’est pas une découverte en soi, par contre l’image atteste d’un 
phénomène nouveau, c'est-à-dire d’un phénomène qui semble être lumineux, qui 
reste invisible à la sensibilité humaine, mais dont la plaque photographique peut 
rendre compte, et qu’il s’agit d’interpréter avec les connaissances que l’on a à 
l’époque. Les premières représentations photographiques des radiations 
radioactives témoignent donc de l’existence d’un objet, sans pour autant donner 
d’informations très précise sur sa qualité et ses propriétés, Henri Becquerel 
décrivant les phénomènes observés parle de « radiations actives »
69
. Ici, Henri 
Becquerel déduit que les sels d’uranium émettent des radiations qui ont une action 
sur les plaques photographiques. Ce n’est qu’après la conception de nouvelles 
expériences que d’autres informations tangibles pourront être déduites. Henri 
Becquerel conçoit donc de nouveaux projets et conclut que ces radiations 
déchargent les corps électrisés. Il va aussi faire des expériences sur la réfraction et 
sur la polarisation, Ernest Rutherford va aussi tenter des expériences en ce sens et 
il ne trouvera pas les mêmes résultats. Il écrit : 
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Les propriétés des radiations uraniques peuvent être étudiées par deux méthodes, l’une qui 
dépendrait de l’action sur une plaque photographique et l’autre du déchargement de 
l’électrification. La méthode photographique est lente et pénible, et ne permet que l’obtention 
de mesures grossières. Deux ou trois jours d’exposition à la radiation sont en général 
nécessaires pour produire quelques effets sur la plaque photographique. En plus, lorsque nous 
travaillons à partir d’une action photographique très faible, le voilement de la plaque durant les 
longues expositions par les vapeurs des substances est susceptible d’obscurcir les résultats. 
D’un autre côté, la méthode d’investigation par le déchargement électrique causé par les 
radiations est bien plus rapide que la méthode photographique, et admet en plus des 
déterminations quantitatives précises. 
La question de la polarisation et de la réfraction ne peut, cependant qu’être testée par la 
méthode photographique. L’expérience électrique (explication dans le paragraphe 2) pour 
tester la réfraction n’est pas très satisfaisante70. 
 
Ernest Rutherford explique que la méthode photographique ne donne que des 
résultats grossiers et que la méthode électrique est préférable puisqu’elle permet 
l’obtention de « mesures quantitatives précises »71. Cependant, il ajoute que pour 
tester la question de la polarisation et de la réfraction des rayons uraniques, on ne 
peut qu’utiliser la méthode photographique ; il va donc reprendre les travaux 
d’Henri Becquerel sans pour autant arriver aux mêmes résultats et écrit : 
 
Becquerel a trouvé des preuves de polarisation et de réfraction, mais en répétant des 
expériences similaires à celles qu’il a essayées, j’ai été incapable de trouver ces preuves. Un 
nombre important de photographie par les radiations ont été prises sous diverses conditions, 
mais dans aucun cas, je n’ai pu observer d’effet sur la plaque photographique qui montre la 
présence de la polarisation ou de la réfraction
72
. 
 
La difficulté est la suivante : est-ce que les expériences menées par Henri 
Becquerel et par Ernest Rutherford ont donné les mêmes types d’impression sur la 
plaque photographique, et si oui, la divergence entre les deux hommes ne serait 
que dans l’interprétation des résultats, ou est-ce que ce sont les expériences qui 
n’ont pas données les mêmes impressions sur les plaques photographiques et dans 
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ce cas, les expériences menées l’ont été de manière similaire, mais pas totalement 
identique. Lorsqu’on lit les comptes-rendus de ces expériences, il est difficile de 
comprendre exactement pourquoi les points de vue divergent quant aux résultats 
car il est difficile de comprendre le pourquoi des procédés techniques mis en jeu 
afin d’obtenir des conclusions sur la réfraction ou la polarisation. Cependant, dans 
ces comptes-rendus d’expériences, Ernest Rutherford essaie de faire la part des 
choses et explique comment il est arrivé à ses conclusions :  
Pour la réfraction, Ernest Rutherford met en place une expérience singulière, qui 
ne semble pas avoir été faite par Henri Becquerel, il conclue : « S’il y avait de la 
réfraction, nous devrions nous attendre à ce que l’image de la fente soit déplacée 
par rapport à la ligne de la fente »
73. Dans l’expérience suivante qui est relatée par 
Ernest Rutherford, ce dernier écrit : « Comme Becquerel l’a indiqué, il est difficile 
de réconcilier ce résultat avec la présence de réfraction »
74
, mais dans la troisième 
expérience décrite, Ernest Rutherford n’obtient pas les mêmes résultats, il ne peut 
donc conclure de la même manière qu’Henri Becquerel : 
 
Les plaques ont été exposées quatre jours, et au développement un cercle noir est apparu sur la 
plaque, mais dans aucune photographie la moindre différence d’intensité a pu être observée. 
Becquerel affirme que dans cette expérience les deux parties étaient inégalement noircies, et a 
conclu de ces résultats que la radiation était doublement réfractée par la tourmaline, et que les 
deux rayons étaient inégalement absorbés.
75
  
 
Ernest Rutherford met en garde le lecteur à propos des résultats parfois 
approximatifs de la méthode photographique. Sur la question de la polarisation et 
de la réfraction des rayons uraniques, il n’y a donc pas encore de consensus 
scientifique, les expériences menées et répétées n’ont pas aboutit à une 
convergence des résultats ou des conclusions. Les documents photographiques 
après expérience donnent des résultats mais ils ne sont interprétables que par ceux 
qui ont des connaissances suffisantes sur le sujet. Il faut donc faire une analyse 
des documents photographiques après expérience, afin de pouvoir démontrer que 
les résultats physiques sont en accord avec les conclusions scientifiques. Cela 
signifie aussi que les physiciens engagés en physique atomique doivent avoir, dès 
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le départ et afin de travailler efficacement sur le sujet, des connaissances 
techniques très approfondies sur les théories et sur les phénomènes physiques car 
les expériences à définir sont complexes, elles sont délicates à réaliser, et à 
interpréter. Nous pouvons voir dans cet exemple précis comment les travaux de 
recherche s’effectuent, pas à pas, et que parfois, des résultats que l’on croyait 
acquis sont remis en cause par de nouvelles expériences comme c’est le cas dans 
les expériences menées par Ernest Rutherford. 
Les dispositifs scientifiques associés à la méthode photographique ou à la 
méthode électrique se mettent en place difficilement, Ernest Rutherford 
commence à publier en janvier 1899
76
 sur le sujet de la radioactivité. Pierre et 
Marie Curie vont quant à eux utiliser, à partir 1898, un électromètre, 
l’électromètre de Pierre Curie qui « permet de mesurer des courants extrêmement 
faibles, de l’ordre de 10-11 ampère, et de les mesurer avec suffisamment de 
précision pour être capable de déceler de faibles anomalies. »
77
, et c’est ainsi 
qu’ils découvriront de nouveaux éléments radioactifs, le polonium et le radium 
par radiochimie. Ces méthodes ne sont pas interchangeables, elles vont se 
développer dans les laboratoires spécialisés de l’époque, le Clarendon Laboratory 
à Oxford, Le Cavendish Laboratory à Cambridge, Le Physikalisch-Technische 
Reichanstalt à Charlottenburg près de Berlin, l’Université McGill à Montréal, le 
laboratoire privé de Julius Elster (1854-1920) et Hans Geitel (1855-1923), à 
Wolfenbüttel en Allemagne, à Paris dans les locaux prêtés à Pierre et Marie Curie 
par Shütsenberger, puis par Gariel, par les physiciens qui en nombre restreint vont 
travailler sur les phénomènes radioactifs. L’histoire de la physique atomique puis 
l’histoire de la mécanique quantique s’est construite sur plusieurs générations de 
chercheurs de génie, qui chacun à sa manière et par l’originalité de ses travaux a 
réussi à faire évoluer cette science qui allait générer et modeler le XX
ème
 siècle, et 
c’est tout au long du XXème siècle que cette histoire s’est construite. Il y eut 
quelques précurseurs, Henri Becquerel, Pierre et Marie Curie, Ernest Rutherford, 
quelques laboratoires et conjointement de nouvelles percées avec d’éminents 
spécialistes, certains reçurent le Prix Nobel, ils communiquaient entre eux et ils 
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ont donné un aspect révolutionnaire à ce domaine puisque par leurs démarches, les 
principes de la mécanique classique ont été dépassés : cela a permis l’élaboration 
de théories applicables au niveau atomique et des avancées dans l’industrie civile 
et militaire. Il a fallu pour cela admettre l’hypothèse atomique et il a fallu pour 
cela l’élaboration de grands projets nationaux, dont le projet Manhattan au Etats-
Unis en 1942, ou le projet du Commissariat à l’Energie Atomique en France après 
la seconde guerre mondiale. Au vu des dangers du nucléaire, et au vu de la 
puissance que son exploitation pouvait engendrer, les gouvernants des pays 
occidentaux d’abord, puis quelques autres, se sont lancés dans une course, qui 
selon les volontés politiques peuvent produire de l’énergie ou produire des 
bombes. Le domaine de la physique nucléaire est donc lié de par ses potentialités 
stratégiques aux politiques gouvernementales, les décisions stratégiques sont donc 
prises en dehors du cadre des structures scientifiques, ce qui signifie que les 
scientifiques engagés dans cette voie ne sont pas seul maître du devenir de leur 
découverte. 
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INDEX BIOGRAPHIQUE : 
Lorsque ce n’est pas précisé, la biographie a été réalisée à partir du site de 
wikipedia. 
 
Dr Barthélémy (vol. III, p. 8, p. 11, p. 12, p. 17, p. 18 et p. 101) 
 
Antoine Béclère (vol. III, p. 9, p. 13, p. 15 à p. 21) est né le 17 mars 1856, à 
Paris. Il fait ses études de médecine et devient interne des hôpitaux de Paris. Il 
s’intéresse aux maladies contagieuses. A partir de 1893, il est nommé médecin des 
Hôpitaux de Paris. En 1896, il publie l’une des premières études sur 
l’immunologie. Nommé le 1er janvier 1897, Chef de service de l’Hôpital Thonon, 
il dote son service de médecine générale d’une installation radioscopique, premier 
laboratoire hospitalier de radiologie. La radioscopie permet notamment le 
dépistage de la tuberculose. En 1897, il inaugure un enseignement libre et régulier 
de radiologie, c’est une première mondiale. En 1898, il s’installe à l’Hôpital Saint-
Antoine et crée le premier centre français de radiologie qu’il dirigera jusqu’à sa 
retraite. En 1899, il publie Les Rayons de Rontgen et le diagnostic de la 
tuberculose. Pendant la première guerre mondiale, il est à la tête du service 
radiologique des armées. Il est élu à l’Académie de Médecine en 1908, dont il sera 
le président en 1931. Il meurt en 1939. 
 
Biographie réalisée à partir de : 
http://www.medarus.org/Medecins/MedecinsTextes/beclere-antoine.htm 
 
Henri Becquerel (vol. 1, p. VII et p. XIV, vol. III, p. 6, p. 70, p. 72 à p. 75, p. 109 
à p. 185, vol. IV, p. 109 et p. 111) est né le 15 décembre 1852 à Paris, son père 
Alexandre Edmond Becquerel et son grand-père Antoine Becquerel étaient 
physiciens, professeurs au Muséum national d’histoire naturelle, et siégeaient à 
l’Académie des Sciences. Henri effectue ses études au Lycée Louis-Le-Grand et 
en 1868, il obtient son baccalauréat ès lettres, et en 1870 son baccalauréat ès 
sciences. Il est reçu en 1872 à l’Ecole Polytechnique, puis, en 1874 à l’école 
d’application des Ponts et Chaussées. En 1877, il obtient son diplôme d’ingénieur. 
En 1888, il soutient sa thèse de doctorat sur l’absorption de la lumière dans les 
cristaux anisotropes, et en 1889, il entre à l’Académie des Sciences. En 1891, il 
succède à son père comme professeur de physique au Muséum national d’histoire 
naturelle et au conservatoire national des arts et des métiers, en 1895, il succède à 
Alfred Potier comme professeur à l’Ecole Polytechnique. En 1896, il découvre les 
rayons uraniques, et reçoit en 1903, avec Pierre et Marie Curie le Prix Nobel de 
Physique. Il meurt, à 56 ans, le 25 août 1908 d’un accident cardio-vasculaire. 
 
Biographie réalisée à partir de : 
Sylvie de Raspide, Les Becquerel ou le devoir de transmettre, édition 
l’Harmattan, Paris, 2002, p. 198-200. 
Jean-Louis Basdevant, Henri Becquerel à l’aube du XXème siècle : 1896-1996, 
centenaire de la découverte de la radioactivité, édition Ecole Polytechnique, 
Palaiseau, 1996. 
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Jean Alban Bergonié (vol. III, p. 12 et p. 13) est né le 1
er
 octobre 1857 à 
Casseneuil, il est médecin et spécialiste de la cancérologie. Après ses études 
secondaires à Marmande, il fait ses études de médecine et de sciences à Bordeaux. 
Licencié en sciences physiques en 1880, il est docteur en médecine puis agrégé en 
1883. En 1891, à l'âge de 34 ans, il devient titulaire de la chaire de physique. Il 
habite à Bordeaux, rue du Temple et possède une petite propriété près de Saint-
Morillon, où il organise régulièrement pour ses élèves des parties de chasse et de 
tennis, suivies de réunions studieuses et conviviales. Bien que professeur en 
sciences fondamentales et non clinicien, Bergonié prend l'initiative de soigner des 
patients en utilisant la röntgenthérapie et la radiumthérapie. Ces techniques sont 
très récentes, puisque les rayons X ont été découverts en 1895 par Röntgen et le 
radium en 1911 par Marie Curie-Sklodowska. Le professeur devient donc le 
précurseur de la radiobiologie. La première guerre mondiale éclate et Bergonié est 
mobilisé le 6 août 1914 en tant que médecin-chef de l'hôpital militaire de Grand-
Lebrun où il va créer le premier service d'électroradiologie de la XVIIIème 
région. Il est nommé médecin expert en 1915. J.A Bergonié, personnalité aux 
multiples facettes et aux multiples talents, avant-gardiste dans de nombreux 
domaines, a su par son travail, son énergie et son charisme emblématique, 
promouvoir en France une organisation cohérente et efficace de la lutte contre le 
cancer. Cela fait désormais 70 ans que le Centre de Lutte Contre le Cancer de 
Bordeaux porte son nom. 
 
Jean-Baptiste Biot (vol. III, p. 7) est né le 21 avril 1774 à Paris. Jean-Baptiste 
Biot fit des études secondaires (humanités) à Paris au collège Louis-le-Grand 
jusqu'en 1791. Il reçut ensuite des leçons particulières de mathématiques par 
Antoine-René Mauduit. Il commence des études d'ingénieur à l'École des Ponts et 
Chaussées en janvier 1794, puis rejoint l'École centrale des travaux publics (future 
École polytechnique) à son ouverture en décembre 1794 au Palais Bourbon. Un an 
plus tard (octobre 1795) il rejoint à nouveau l'École des Ponts et Chaussées pour 
terminer sa formation d'ingénieur. C'est vers l'enseignement que Biot oriente sa 
carrière après ses études d'ingénieur. Il devient professeur de mathématiques à 
l'École centrale du département de l'Oise à Beauvais en mars 1797, poste qu'il 
occupa durant 4 ans, et publia le contenu de ses leçons destinées aux candidats à 
l’École polytechnique en 1802. Grâce à l'appui de Laplace, il est nommé en 
novembre 1800, âgé de 26 ans, professeur de physique mathématique au Collège 
de France, à la suite de Cousin, démissionnaire. Il enseigne à l'Athénée de Paris de 
1803 à 1806. Nommé premier titulaire de la chaire d'astronomie de la faculté des 
sciences de Paris le 18 avril 1809, il devient docteur ès sciences par collation le 5 
août de la même année. Il est entre 1816 et 1826 chargé de la moitié du cours de 
physique pour l'acoustique, le magnétisme et l'optique, Gay-Lussac, titulaire de la 
chaire de physique, enseignant la chaleur, les gaz, l'hygrométrie, l'électricité et le 
galvanisme. Il est rappelé aux fonctions de professeur d'astronomie en mars 1826 
et c'est Claude Pouillet qui reprend ses enseignements pour le cours de physique. 
Il est doyen de la Faculté des sciences de Paris à partir de 1840, succédant à Louis 
Jacques Thénard. Il est mis à la retraite comme professeur de la faculté des 
sciences en 1849 et y est nommé professeur honoraire. Biot fut chargé de 
plusieurs missions scientifiques, en particulier en tant qu'astronome-adjoint (1806) 
puis titulaire (1825) du Bureau des longitudes. En juin 1803, à la demande du 
ministre de l'Intérieur Chaptal, il se rend à L'Aigle (Orne), où une météorite était 
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tombée le 26 avril 1803, et fait un rapport considéré comme la première preuve de 
l'origine non terrestre des météorites. Il fait, à la demande de l'Institut de France, 
en 1804 une périlleuse ascension aérostatique avec Gay-Lussac, à l'altitude de 
13000 pieds (environ 4 000 mètres), afin d'étudier les caractéristiques 
magnétiques, électriques et chimiques de l'atmosphère. En août 1806 il est chargé 
par le Bureau des longitudes, conjointement avec Arago, secrétaire du Bureau, de 
continuer la mesure d'un arc de méridien en France et en Espagne commencée par 
Méchain. En août 1808 il est chargé par le Bureau, conjointement avec Mathieu, 
de déterminer la longueur du pendule à Bordeaux. Une mission similaire lui est 
confiée en 1817 pour la mesure du pendule en Écosse et aux Iles Shetland, puis en 
Illyrie et aux iles Baléares en 1824-25. En 1817, il est envoyé avec Arago à 
Dunkerque pour déterminer la latitude concurremment avec une commission 
anglaise. Biot est examinateur d'admission à l'École polytechnique de septembre 
1799 à 1806. Il est ensuite membre du conseil de perfectionnement de l'École 
polytechnique de 1817 à 1821, inspecteur des études des écoles royales militaires 
de Saint-Cyr et de la Flèche de 1821 à 1830, membre du jury central de 
l'exposition des produits de l'industrie en 1823, membre du jury pour l'admission 
des élèves aux écoles polytechnique et de Saint-Cyr en 1825, et est nommé 
membre du Conseil académique en juin 1840. Biot est nommé membre 
correspondant de la Société philomathique de Paris en 1796 et titulaire en 1801, 
membre associé de la section de géométrie de l'Institut de France (puis Académie 
des sciences), et membre titulaire le 11 avril 1803. Biot est notamment connu pour 
avoir étudié et établi avec Persoz les lois de la rotation du plan de polarisation de 
la lumière traversant une solution liquide. Partant de ces résultats, il utilise le 
saccharimètre pour déterminer la nature et la quantité de sucres présents dans une 
solution. Il formule également, avec Félix Savart, la loi de Biot-Savart, qui donne 
la valeur du champ magnétique produit en un point de l'espace par un courant 
électrique en fonction de la distance de ce point au conducteur. Il meurt le 3 
février 1862 à Paris. 
 
Charles Joseph Bouchard (vol. III, p. 11 à p. 13, p. 20 et p. 21est né à Montier-
en-Der (Saône-et-Loire) le 6 septembre 1837. Il fait ses études médicales à la 
faculté de Lyon avec des maîtres comme Benoît Teissier et Joseph Rollet, puis 
devient à Paris l'élève de Charcot. Il est nommé interne des hôpitaux en 1862 et 
soutient en 1866 à Paris sa thèse de doctorat intitulée l’Étude sur quelques points 
de la pathogénie des hémorragies cérébrales. Il est médecin de l'Hôpital de la 
Charité en 1870, médecin des hôpitaux à Bicêtre en 1874, professeur agrégé à 
partir de 1869. En 1879 il devient titulaire de la chaire de pathologie générale à la 
Faculté de Paris. Il meurt à Sainte-Foy-lès-Lyon en 1915. 
 
Martin Chalfie (vol. III, p. 7) est né le 15 janvier 1947 à Chicago aux Etats-Unis. 
Après avoir obtenu une thèse à l’Université de Harvard, il fait un post-doc à 
l’Université de Cambridge de 1984 à 1985. Son travail porte sur la mise en place 
et le maintien des circuits neuronaux chez C. elegans, un nématopode de la famille 
des Rhabditidae. En 2008, Martin Chalfie, Osamu Shimomura et Roger Tsien sont 
colauréats du Prix Nobel de chimie pour la découverte et le développement de la 
protéïne fluorescente verte, la GFP. 
 
Maria Salomé Sklodowska épouse Curie (vol. III, p. 6 et p. 76) naît à Varsovie 
le 7 novembre 1867, elle perd sa sœur aînée en 1876 et sa mère trois ans plus tard. 
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En juin 1883, elle obtient son diplôme de fin d’études secondaires avec la 
médaille d’or. En 1891, Marie arrive à Paris pour commencer des études de 
sciences physiques et de mathématiques à la Sorbonne. Ses professeurs seront 
Gabriel Lippman, Marcel Brilloin, Paul Painlevé et Paul Appel. En juillet 1893, 
elle est reçue première ès sciences physiques, un an plus tard elle obtient la 
seconde place en mathématiques. Elle se voit attribuée une bourse d’étude pour 
obtenir un diplôme d’enseignement. En 1894, elle rencontre Pierre Curie qui 
l’encourage à s’établir en France, elle décide de rentrer de Pologne où elle 
effectuait un séjour. Pierre et Marie Curie se marient alors en juillet. Elle 
commence à travailler sur le magnétisme dans le laboratoire de L’Ecole de 
Physique et de Chimie de Paris avec Pierre. Au printemps 1896, elle est reçue 
première au concours de l’agrégation de physique. En décembre elle décide de 
faire une thèse de doctorat sur les rayons uraniques. Le 12 septembre 1897 naît 
Irène. Le 12 avril 1898, elle découvre que le thorium est aussi, comme l’uranium, 
radioactif. Fin juin 1898, les Curie avec l’aide de Gustave Bémont, chef de 
travaux à l’Ecole de Physique et de Chimie de Paris, découvrent une nouvelle 
substance, 300 fois plus radioactive que l’uranium, qu’ils appellent le polonium. 
Quelques mois plus tard, à eux trois ils découvrent encore une nouvelle substance, 
qu’ils appelleront le radium, celle-ci 900 fois plus radioactive que l’uranium. En 
1902, Marie Curie détient un gramme de radium pur, quantité suffisante pour 
déterminer la masse d’un atome de radium. En juin 1903, les Curie sont reçus à la 
Royal Institution de Londres, dans le même temps des médecins français utilisent 
les substances radioactives pour détruire les cellules cancéreuses, certains vantent 
les vertus miraculeuses de ces substances pour vendre des produits revivifiants. Le 
25 juin 1903, Marie Curie soutient sa thèse de doctorat intitulée :Recherches sur 
les substances radioactives. Elle est la première femme française docteur ès 
sciences. Le 10 décembre 1903, Pierre et Marie Curie ainsi que Henri Becquerel 
reçoivent le prix Nobel de physique. Le 6 décembre 1904, naît Eve. Le 19 avril 
1906, Pierre Curie meurt, renversé par un fiacre. En novembre 1906, Marie Curie 
reprend la chaire universitaire de son mari défunt à la Sorbonne. En novembre 
1911, Marie reçoit le prix Nobel de chimie, c’est la première fois qu’une personne 
reçoit deux fois le prix Nobel. L’institut du radium est créé, Marie Curie dirige le 
département de physique et de chimie. Au début de la guerre, Marie Curie propose 
un projet de radiologie ambulante, projet qui se concrétise et qui permet un 
diagnostic et une prise en charge rapide des blessés. En 1920, Henri de Rotchild 
aide Marie Curie à créer la Fondation Curie, puis elle obtient, grâce au concours 
de son ami journaliste Meloney Mattingley, qui organise une collecte de fonds au 
Etats-Unis, 2 fois un gramme de radium remis successivement par les présidents 
W. G Harding et H. Hoover en 1921 et en 1929. En 1926, Frédéric Joliot épouse 
Irène, ils recevront le prix Nobel en 1935 pour la mise en évidence de la 
radioactivité artificielle. Marie Curie meurt le 4 juillet 1934 d’une anémie 
foudroyante. Elle est enterrée au cimetière de Sceaux auprès de Pierre. 
 
Biographie réalisée à partir de : Marie Curie, Rémi Dussart, édition Hatier, 2002, 
Paris, Collection figures de l’histoire, collection dirigée par Christine Hemar. 
Marie Curie, Xavier Laurent Petit, «édition l’Ecole des loisirs, Paris 2005. Marie 
Curie, Laurent Lemire, édition Perrin, 2001 et 2005, Paris. 
 
Pierre Curie (vol. III, p. et p. 76) est né le 15 mai 1859 à Paris. Son instruction 
est assurée par ses parents puis par un ami de la famille, qui lui enseigne les 
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mathématiques élémentaires et spéciales. A 16 ans, en novembre 1875, il passe 
son baccalauréat ès Science. En 1877, il passe sa licence ès sciences physiques à 
la Faculté des sciences de Paris. En 1878, il prend le poste de préparateur adjoint, 
puis deux ans plus tard celui de préparateur. Il mène une des premières études de 
rayonnement du corps noir. En collaboration avec son frère aîné Jacques il étudie 
les propriétés des cristaux et en 1880, ils mettent en évidence l’effet 
piézoélectrique. En 1883, il devient préparateur puis chef de travaux dans la 
nouvelle Ecole municipale de physique et de chimie industrielle de la ville de 
Paris. Il étudie l’effet piézoélectrique inverse et conçoit le dynamomètre 
piézoélectrique. Il entreprend une étude théorique de la symétrie en 
cristallographie et en physique. Le 6 mars 1895, il soutient sa thèse de doctorat ès 
sciences physiques à la Faculté des sciences de l’université de Paris qui porte sur 
les propriétés magnétiques des corps à diverses températures, il énonce la loi de 
Curie et définit le point de Curie. Pierre Curie est nommé professeur chargé de la 
partie théorique du cours d’électricité et de magnétisme. Il est responsable du 
laboratoire de physique de l’école de 1882 à sa mort. Il se marie avec Marie 
Sklodowska (1867-1934). Elle s’intéresse aux découvertes de Wilhem Röntgen 
(1845- 1923) sur les rayons X et ceux d’Henri Becquerel (1852-1908) qui a 
découvert la radioactivité en 1896. Ils font venir de Joachimsthal en bohême 
quelques tonnes de pechblende dans leur laboratoire de Paris. Ils isolent les sels 
radioactifs de la roche brute. En 1898, ils annoncent la découverte de deux 
nouveaux radio-éléments : le polonium et le radium. Ils montrent que certaines 
émissions sont chargées positivement (radiations alpha et bêta +), d’autres 
négativement (radiations bêta) et d’autres neutres (radiations gamma).En 1902, ils 
déterminent la masse atomique du radium. Ils reçoivent alors, avec Henri 
Becquerel, le prix Nobel de physique de 1903, et la Médaille Davy. Pierre Curie 
est nommé professeur titulaire d’une nouvelle chaire de physique à la Faculté et 
obtient la construction d’un laboratoire dans la cour de l’annexe de la Faculté. En 
1905, il est élu membre de l’Académie des Sciences. Il aura deux filles avec 
Marie Curie, Irène Joliot-Curie (1897-1956) qui recevra avec son mari Frédéric 
Joliot-Curie (1900-1958), le Prix Nobel de chimie en 1935 pour leurs travaux sur 
la radioactivité artificielle, et Eve Curie (1904-2007). Pierre Curie meurt le 19 
avril 1906, renversé par un fiacre.  
 
A. Dariaux (vol. I, p. VII, vol. III, p. 22, p. 23 et p. 37, vol. IV, p. 63). 
 
Louis De Broglie (vol. III, p. 6), prince puis duc de Broglie est né le 15 août 1892 
à Dieppe. Il est licencié en lettres, en histoire à 18 ans puis passe une licence de 
Sciences en deux ans en 1913. Il est initié aux travaux de physique par son frère 
ainé, Maurice de Broglie, qui est secrétaire des rencontres Solvay. En 1919, il 
rejoint son laboratoire où l’on travaille particulièrement sur les rayons X. Louis de 
Broglie se spécialise en physique théorique et passe sa thèse de doctorat en 1924 
avec Paul Langevin et Jean Perrin dans le jury de thèse. Il y introduit l’idée 
révolutionnaire du caractère ondulatoire de la matière, une hypothèse suggérée par 
les travaux d’Einstein en théorie quantique au sujet de la lumière. Einstein 
comprend tout de suite la validité des idées de Louis de Broglie et en fait une 
large publicité. Intrigué, Schrödinger prolonge les hypothèses et les relations 
mathématique proposées par Louis de Broglie et découvre l’équation 
fondamentale de la mécanique ondulatoire portant aujourd’hui son nom et 
généralisée par Von Neumann et surtout Paul Dirac. Davisson et Germer ne 
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tardèrent pas à donner une confirmation expérimentale directe de la nature 
ondulatoire de la matière et Louis de Broglie se verra attribuer le prix Nobel de 
Physique en 1929. En, 1928, il avait été nommé maître de conférences à la faculté 
des sciences de l’Institut Henri Poincaré, et en 1933, il obtient la chaire de 
théories physiques de l’Institut, et est élu membre de l’Académie des Sciences 
dont il deviendra secrétaire perpétuel en 1942. Le 12 octobre 1944, il est élu à 
l’Académie française, est en 1953 il est élu membre étranger de la Royal Society. 
Il meurt de 19 mars 1987 à Louveciennes. 
 
http://www.futura-
sciences.com/magazines/matiere/infos/personnalites/d/physique-louis-broglie-
258/#bio 
 
Julius Elster (vol. III, p. 76). 
 
François Englert (vol. III, p. 7) est né le 6 novembre 1932 à Etterbeek 
(Bruxelles).  Il est professeur émérite à l'Université libre de Bruxelles (ULB) où il 
est membre du service de physique théorique dont il a été le codirecteur avec 
Robert Brout de 1980 à 1998. Ses principales contributions touchent à la physique 
des transitions de phase, physique des particules, à la théorie des cordes et à la 
cosmologie. Il reçoit le 8 octobre 2013 le Prix Nobel de physique, conjointement 
avec le Britannique Peter Higgs, pour ses travaux sur le mécanisme de Brout-
Englert-Higgs, un élément clé du Modèle Standard de la physique des particules. 
François Englert, né dans une famille juive, il a été caché pendant toute la durée 
de la seconde guerre mondiale. Né en Belgique, François Englert a effectué ses 
études primaires à Bruxelles. Il était un bon élève en primaire et se souvient savoir 
lire avant de rentrer à l'école primaire. François Englert a fait ses études 
secondaires à l'athénée royal de Koekelberg. Son professeur de mathématique l'a 
particulièrement marqué et inspiré. François Englert a ensuite, sur les conseils de 
son professeur de mathématique, soucieux de lui procurer un avenir 
financièrement sûr, intégrer la faculté des sciences appliquées de l'Université libre 
de Bruxelles. Il a obtenu un diplôme d'ingénieur civil mécanicien et électricien à 
l'ULB en 1955. Mais rapidement, François Englert s'est rendu compte qu'il aimait 
mieux comprendre le fonctionnement des éléments plutôt que leur utilisation. 
Devenu assistant à la Faculté des sciences appliquées, il a entamé des études de 
physique dont il n'a pas suivi les cours car il n'en avait pas le temps, études qui 
l'ont mené à une licence de physique en 1957 et un doctorat l'année suivante. Il 
part ensuite pour l'université Cornell, aux États-Unis, où il est nommé associé de 
recherches en 1959 et professeur assistant l'année suivante. Il travaille alors sous 
la direction de Robert Brout, avec qui il collaborera toute sa vie. En 1961, il 
revient à l'ULB où il est d'abord chargé de cours, puis professeur en 1964. Robert 
Brout l'y rejoint et tous deux sont à la tête du service de physique théorique qu'ils 
créent ensemble en 1980. Il accède à l'éméritat en 1998. Il est aussi "Sackler 
Professor by Special Appointment" à l'université de Tel Aviv. En collaboration 
avec Robert Brout, il a proposé, le 26 juin 1964, le mécanisme de Brout-Englert-
Higgs pour expliquer la masse de particules élémentaires. Un tel mécanisme fut 
proposé presque simultanément (le 31 août) par Peter Higgs, au nom duquel est 
également associé le boson de Higgs, aussi appelé boson de Brout-Englert-Higgs. 
Le nom de François Englert est également lié au modèle de l'inflation cosmique, 
une phase d'expansion accélérée qu'aurait connue l'univers très tôt dans son 
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histoire et lui permettant d'expliquer pourquoi il est homogène et isotrope à 
grandes échelles, conformément à ce qui est observé. Si François Englert n'est 
certes pas associé à la mise en évidence explicite des avantages de ce scénario 
(dont la paternité est attribuée, entre autres, à Alan Guth en 1980), il avait 
auparavant proposé, toujours avec Robert Brout ainsi que Edgard Gunzig, que des 
fluctuations quantiques macroscopiques puissent être à l'origine de la création 
d'espace comme c'est le cas lors d'une phase d'inflation
. 
Il a été récompensé, aux 
côtés de Robert Brout et Peter Higgs, par le Particle Prize de la European Physical 
Society en 1997 et par le Prix Wolf de physique en 2004 pour l'hypothèse du 
boson de Higgs, dont la détection est l'enjeu majeur de la recherche en physique 
des particules en 2008. Il avait auparavant reçu le prix Francqui en 1982, et son 
article de 1978 avec Brout et Gunzig avait été primé par la Gravity Research 
Foundation, qui récompense annuellement les meilleurs essais sur un sujet 
touchant à la gravitation. Le 13 septembre 2012, François Englert est élevé à la 
dignité de commandeur du Mérite wallon ; le 29 mai 2013, il reçoit aux côtés de 
Peter Higgs et du CERN le prix Prince des Asturies de Recherche scientifique et 
technique 2013. La sphère de base de l’Atomium se nomme « Sphère François 
Englert ». Par arrêté royal du 8 juillet 2013, le roi Albert II lui accorde le titre de 
baron à titre personnel avec concession de noblesse héréditaire. 
 
Gariel (vol. III, p. 76). 
 
Hans Geitel (vol. III, p. 76). 
 
G. Haret (vol. I, p. VII, vol. III, p. 22, p. 23 et p. 37, vol. IV, p. 63). 
 
Peter Ware Higgs (vol. III, p. 7) est né le 29 mai 1929 à Wallsend, dans la 
banlieue de Newcastle, en Angleterre. Jusqu'en 1996, il occupait une chaire de 
physique à l'Université d'Édimbourg ; il est maintenant professeur émérite. Il est 
surtout connu pour avoir proposé, dans les années 1960 et simultanément à 
d'autres chercheurs, une rupture de symétrie dans la théorie des particules, 
concernant la force électrofaible, expliquant notamment l'origine de la masse des 
particules élémentaires, et plus particulièrement les bosons W et Z. Ce 
mécanisme, appelé mécanisme de Brout-Englert-Higgs-Hagen-Guralnik-Kibble, 
prédit l'existence d'une nouvelle particule, appelée par commodité le boson de 
Higgs, ou plus précisément le boson scalaire massif. Le boson de Higgs semble 
avoir été finalement mis en évidence le 4 juillet 2012 par les physiciens du LHC 
(Large hadron collider) au CERN. Un boson a bien été découvert, reste à 
déterminer la nature de celui-ci. Détectée par le CERN, à Genève, en 2012 avec 
un intervalle de confiance de 5 σ, le mécanisme de Higgs est essentiel au modèle 
standard des particules afin d'expliquer les phénomènes d'inertie et donc de masse. 
Peter Higgs a reçu de nombreux prix, notamment le prix et la médaille Dirac, le 
prix Wolf de physique en 2004 et le 8 octobre 2013, le prix Nobel de physique 
conjointement avec le belge François Englert pour leurs travaux sur l'origine de la 
masse. 
 
Thomas Samuel Kuhn (vol. III, p. 14 et p. 23) est né le 18 juillet 1922 à 
Cincinnati dans l’Ohio, aux Etats-Unis. Il étudie la physique à l’Université de 
Harvard. Après son doctorat en 1949, il enseigne l’Histoire des Sciences en tant 
que professeur assistant. En 1956, il quitte Harvard pour l’Université de Californie 
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à Berkeley, et obtient en 1961 une chaire en Histoire des Sciences. En 1964, il est 
nommé professeur à l’Université de Princeton. En 1979, il revient à Boston au 
Massachussetts Institute of Technology, et en 1983, reçoit la chaire Laurence S. 
Rockefeller Professor, il y enseignera jusqu’en 1991. En 1962, il publie La 
Structure des révolutions scientifiques qui le rendra célèbre. Il meurt le 17 juin 
1996 à Cambridge. 
 
René Laennec (vol. III, p. 10) est né à Quimper le 17 février 1781. Il fait des 
études de médecine à Nantes, puis à l'hôpital de la Charité à Paris, sous la 
direction de Corvisart. Ayant obtenu son diplôme en 1804, il se spécialise dans 
l'étude de la cirrhose du foie et des maladies pulmonaires. Il invente alors, vers 
1816, le stéthoscope, qui révolutionne les méthodes d'auscultation. Afin de 
diffuser l'usage de l'appareil auprès des médecins, il établit ensuite une 
nomenclature des bruits émis dans le thorax dans son Traité d'auscultation 
médiate, en 1819. En 1922, Laennec reçoit une chaire de médecine au Collège de 
France. Il meurt à Kerouac le 13 août 1826. 
 
Max Von Laue (vol. III, p. 22) est né le 9 octobre 1879, à Coblence en 
Allemagne. Il étudie sous la direction de Max Planck (1858-1947). A partir de 
1919, il est nommé professeur de physique théorique à l’Université Humboldt de 
Berlin. Il a inventé une méthode de mesure des longueurs d’onde des rayons X 
dans laquelle un cristal (par exemple du sel) est utilisé pour produire une 
diffraction. Pour ce travail, qui a aussi permis une étude fine de la structure des 
cristaux (méthode de Laue), il reçoit le Prix Nobel de physique en 1914. Il meurt 
le 24 avril 1960 à Berlin. 
 
Philipp Eduard Anton von Lenard (vol. III, p. 73) est né le 7 juin 1862 à 
Presbourg, aujourd’hui Bratislava en Slovaquie. Il étudie à Budapest, Vienne, 
Berlin et Heidelberg notamment sous la direction de Robert Wilhem Bunsen 
(1811-1899) et d’Hermann Ludwig von Helmholtz (1821-1894). Il obtient son 
doctorat en 1886 à l’Université de Heidelberg. Il est nommé Privatdozent et 
assistant d’Heinrich Hertz à l’Université de Bonn de 1892 à 1894. Ensuite, il 
obtient un poste de professor extraordinarius pour un an à l’Université de Breslau, 
puis un poste de professeur de physique à l’Université d’Aix-la-Chapelle pour un 
an également. De 1896 à 1898, il est nommé professeur de physique théorique à 
l’Université d’Heidelberg, et enfin professor ordinarius à l’Université de Kiel en 
1898. Il y reste jusqu’en 1907 avant de revenir à l’Université d’Heidelberg. Il 
reçoit le Prix Nobel de physique en 1905 pour ses recherches sur les rayons 
cathodiques, et est lauréat de la Médaille Franklin en 1932 pour ses travaux sur la 
photoélectricité. Il fut l’un des signataires du Manifeste 93 en 1914. Dans les 
années 30, il rejoint le NSDAP et devient un idéologue de la physique 
« aryenne ». Il est démis de ses fonctions à l’Université d’Heidelberg lors du 
processus de dénazification en 1945. Il meurt le 20 mai 1947 à Messelhausen en 
Allemagne. 
 
Etienne Jules Marey (vol. I, p. VI à p. VIII et p. XIV, vol. I, le texte entier lui est 
consacré, vol. II, vol. III, p. 22 et p. 69, vol. IV, p. 107, p. 108 et p. 109) est né à 
Beaune le 5 mars 1830, où il fait ses études secondaires. Puis, il fait ses études de 
médecine à Paris de 1849 à 1859. Il écrit une thèse qui s’intitule Recherches sur la 
circulation sanguine à l’état physiologique et dans les maladies. De 1869 à 1904, 
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il est professeur au Collège de France et titulaire de la chaire d’Histoire naturelle 
des corps organisés. En mars 1858, il publie son premier compte-rendu à 
l’Académie des Sciences intitulé : « Recherche sur la circulation du sang (Etudes 
hydrauliques), dans la discipline Mécanique animale
78
. En 1859, Avec Auguste 
Chauveau (1827- 1917), il présente le sphygmographe à l’Académie des Sciences, 
l’appareil enregistre les battements artériels. Il signera avec Auguste Chauveau 
plusieurs comptes-rendus
79
. Dans son livre Physiologie médicale de la circulation 
du sang basée sur l’étude artérielle des mouvements du cœur et du pouls 
artériels : avec application aux maladies de l’appareil circulatoire, il écrit : 
« Mais à l’aide d’un instrument d’une extrême sensibilité, le sphygmographe, 
nous prouverons qu’on peut saisir dans les formes du pouls des nuances très 
multipliées et qui suffisent souvent pour faire reconnaître à elles seules la nature 
de la maladie.»
80
 Avant d’être professeur au Collège de France, dans son livre 
publié en 1868, Du Mouvement dans les fonctions de la vie, Leçons faîtes au 
Collège de France 
81
, Marey écrit : « Bien plus, il faut aujourd’hui envisager le 
mouvement dans un sens plus large, et lui rattacher un grand nombre de 
changements d’état dont l’étude appartient également à la méthode graphique. 
L’origine du mouvement, c’est-à-dire l’acte musculaire et la fonction nerveuse, 
étaient naguère la partie la plus mystérieuse de la biologie ; ce sera bientôt la 
mieux connue. »
82
 Dans ce livre, Marey détaille de nombreuses expériences 
réalisées avec des appareils enregistreurs qui lui servent pour la méthode 
graphique. Après cela, Marey s’intéresse aux mouvements des ailes des insectes 
pendant le vol
83
, puis en 1870 au mécanisme du vol des oiseaux
84
, et en 1871, à la 
décharge électrique des torpilles
85
, puis aux allures du cheval
86
. Pour ces 
recherches il utilise toujours la méthode graphique, c’est-à-dire qu’il utilise des 
appareils enregistreurs de mouvements pour les mesurer. En 1873, il publie La 
Machine animale, locomotion terrestre et aérienne
87
. Dans son introduction, 
Marey écrit : « Suivant son degré de complexité, chaque science s’approche de 
plus en plus de la précision mathématique à laquelle elle doit arriver tôt au 
tard. »
88
 Puis, il explique que les lois de la thermodynamique devraient pouvoir 
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s’appliquer à la locomotion terrestre et animale et décrit les expériences qu’il a 
faites en ce sens. Au chapitre VIII de ce livre, il présente la théorie du 
transformisme de Lamarck et expose des arguments pour la vérifier. Dans le 
rapport lu et adopté dans la séance du 17 août 1874 pour le Prix Lacaze en 
physiologie, il est noté : « Tout le monde sait que la méthode graphique a pour 
objet de fixer et de traduire aux yeux les variations d’un phénomène par les 
inflexions d’une courbe géométrique. Descartes a eu le premier l’idée d’exprimer 
ainsi par des graphiques la relation de dépendance entre deux grandeurs. Cette 
idée est le fondement de la Géométrie analytique. La méthode graphique a été 
d’abord appliquée en physique, en Mécanique et en Chimie ; de notre temps, elle 
a pénétré dans l’étude des phénomènes des corps vivants, dans la Médecine et 
dans la Physiologie…. Il [Marey] a créé des instruments et des appareils à l’aide 
desquels le phénomène vital, s’inscrivant de lui-même, se trouve soustrait à 
l’appréciation souvent impossible ou incorrecte de l’observateur, et est soumis à 
l’évaluation délicate et rigoureuse d’un instrument de précision. »89 A partir de 
1875, il fait de nouvelles expériences sur les battements du cœur et va modifier 
l’électromètre de Lippmann pour pouvoir le photographier90. En 1878,  il fabrique 
un appareil pour « mesurer la valeur manométrique de la pression du sang chez 
l’homme »91 qui sera utilisé dans les hôpitaux. Le 2 décembre1878, il devient 
membre de l’Académie des sciences dans la Section de Médecine et Chirurgie en 
remplacement de Claude Bernard
92
. En 1881, il rencontre Eadweard Muybridge 
(1830-1904), et en 1882 il construit le fusil photographique qui lui permet de faire 
douze vues en une seconde d’un oiseau pendant le vol. Il annonce alors dans trois 
notes à l’Académie93 que les résultats qu’il avait trouvés avec la méthode 
graphique sont corroborés par l’utilisation de la méthode photographique, les 
photographies qui correspondent à ses recherches sont aussi publiées dans les 
comptes-rendus. Marey propose d’utiliser de phénakisticope de Joseph Plateau 
(1801-1883) pour obtenir une reconstitution du mouvement, et il utilise l’appareil 
photographique pour mesurer des durées et des espaces. C’est aussi en 1881 que 
Marey crée la Station physiologique du Parc des Princes à Boulogne sur Seine, 
puis invente la chronophotographie sur plaque fixe, puis sur pellicule. Le 25 juin 
1883, il publie une note à l’Académie intitulée Emploi des photographies 
partielles pour étudier la locomotion de l’homme et des animaux94, la 
photographie partielle est un moyen « qui consiste à revêtir le marcheur d’un 
costume entièrement noir, sauf d’étroites bandes de métal brillant qui, appliquées 
le long de la jambe, de la cuisse et du bras, signalent assez exactement la direction 
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des rayons osseux de ces membres. »
95
 Dans les deux notes qui suivent, Marey se 
propose de mesurer les forces dans les différents actes de la locomotion
96
. Suit 
une note sur Les eaux contaminées et le choléra
97
, Marey y vérifie l’hypothèse de 
la transmission de la maladie par les eaux contaminées. En 1885, il utilise la 
photographie stéréoscopique
98. Dans les notes qu’il écrit avec Georges Demeny99, 
il étudie les Variations du travail mécanique dépensé dans les différentes allures 
de l’homme100, puis ils font l’Analyse cinématique de la marche101. Avec M. 
Pagès, il fera l’Analyse cinématique de la locomotion du cheval102. Suite à cela, il 
publie avec Georges Demeny une note intitulée Parallèle de la marche et de la 
course, suivi du mécanisme entre ces deux allures
103
. Reprenant ses travaux sur le 
vol de l’oiseau, il procède en trois étapes successives en photographiant un 
goéland en vol sur trois plans différents
104
, puis il fera réaliser à Naples des 
figures en bronze  aux différents moments d’une révolution des ailes de goéland et 
de pigeon
105
. Ayant réunies les données nécessaires au calcul de la force et du 
travail de l’oiseau, il déduit la valeur de la force spécifique des muscles pectoraux 
du goéland
106
 ; sur le même thème il rédigera une note intitulée Du travail 
mécanique dépensé par le goéland dans le vol horizontal
107
. Avec Georges 
Demeny, il écrira une nouvelle note sur la locomotion humaine, intitulée Etude 
expérimentale de la locomotion humaine
108
. En 1888, il fait réaliser par Mr 
Engrand une statuette représentant un homme pendant la course
109
. Dans sa note, 
                                                 
95
 Ibid, p. 273 du volume 2. Voir aussi figure n°14 et n°15 à la p. 26 du volume 1. 
96
 Comptes rendus, 8 octobre 1883, volume 97, p. 782, reproduit à la page 276 du  
volume 2 et Comptes rendus, 15 octobre 1883, volume 97, p. 820 reproduit à la page 281  
du volume 2. 
97
 Comptes rendus, 27 octobre 1884, volume 99, p. 667 reproduit à la page 298 du  
volume 2. 
98
 Comptes rendus, 2 juin 1885, volume 100, p. 1359 reproduit à la page 322 du volume  
2. 
99
 Comptes rendus, 9 novembre 1885, volume 101, p. 905 reproduit à la page 332 du  
volume 2 et Comptes rendus, 9 novembre 1885, volume 101, p. 910 reproduit à la page  
337 du volume 2. 
100
 Ibid. 
101
 Comptes rendus, 20 septembre 1886, volume 103, p. 509 reproduit à la page 351 du  
volume 2. 
102
 Comptes rendus, 27 septembre 1886, volume 103, p. 538 reproduit à la page 356 du 
volume 2. 
103
 Comptes rendus, 4 octobre 1886, volume 103, p. 574, reproduit à la page 366 du  
volume 2 
104
 Voir figure n°5 à la page 389 du volume 2. 
105
 Comptes rendus, 24 janvier 1887, volume 104, p. 210, reproduit à la page 376 du  
volume 2, Comptes rendus, 7 février 1887, volume 104, p. 323, reproduit à la page 383  
du volume 2, Comptes rendus, 21 mars 1887, volume 104, p. 817, reproduit à la page 391  
du volume 2 et Comptes rendus, 15 juin 1887, volume 104, p. 1669 à p. 1671, reproduit à  
la page 397 du volume 2. 
106
 Comptes rendus, 5 septembre 1887, volume 105, p. 421, reproduit à la page 407 du  
volume 2 et Comptes rendus, 26 septembre 1887, volume 105, p. 504, reproduit à la page  
417 du volume 2. 
107
 Comptes rendus, 10 octobre 1887, volume 105, p. 594, reproduit à la page 431 du  
volume 2. 
108
 Comptes rendus, 5 octobre 1887, volume 105, p. 544, reproduit à la page 422 du  
volume 2. 
109
 Comptes rendus, 11 juin 1888, volume 106, p. 1634, reproduit à la page 438 du  
91 
 
il insiste sur l’importance que peut revêtir l’usage de la chronophotographie pour 
les Arts. Il est aussi important de noter que Marey réalisera des dissections 
d’animaux tout au long de sa carrière pour étudier la morphologie des muscles, 
c’est ainsi qu’il disséquera une mouette pour estimer « la bissectrice de l’angle 
formé par ses fibres à leur attache sur l’humérus »110. Marey va dans le même 
temps améliorer ses dispositifs photographiques en utilisant d’abord un miroir 
tournant
111
 puis une bande de papier sensible
112
, il va donc construire un nouveau 
photochronographe. Pour photographier les insectes, et les objets microscopiques 
Marey améliore encore son mécanisme chonophotographique et il annonce la 
réalisation d’un projecteur chronophotographique113. Ensuite, il va reprendre son 
étude sur les mouvements du cœur et le chronophotographier114, puis il va étudier 
la natation de la raie et comparer le mouvement de ses nageoires aux mouvements 
des ailes de l’oiseau115. Le 1er mai 1893, il écrit une longue note116 intitulé Le 
mouvement des liquides étudié par la Chronophotographie, illustrée par de 
nombreuses images qu’il publiera aussi dans son livre Le Mouvement117 ; il 
élabore pour ces expériences un dispositif chronophotographique très spécifique. 
Le 30 octobre de cette même année il offre à l’Académie son livre Le 
Mouvement
118
. Etienne Jules Marey est élu vice-président de l’Académie pour 
l’année 1894119. Suivent une note sur Les mouvements que certains animaux 
exécutent pour retomber sur leurs pieds, lorsqu’ils sont précipités d’un lieu 
élevé
120
, et deux commentaires écrits par Mr Guyou
121
 et Mr Maurice Lévy
122
. Les 
travaux de Marey aboutissent à la projection d’images décomposées en 1893. En 
1894, Marey est nommé Président de la Société Française de Photographie et en 
1895, Président de l’Académie des Sciences. Il meurt à Paris 15 mai 1904. 
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Dr Oudin (vol. III, p. 8, p. 1, p. 12, p. 101 et p. 103). 
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Henri Poincaré (vol. III, p. 8, p. 11 et p. 73, vol. IV, p. 72) est né le 29 avril 1854 
à Nancy. En 1871, il obtient le baccalauréat ès lettres mention bien, et son 
baccalauréat ès sciences mention assez bien. En classes préparatoires, il remporte 
deux fois de suite le concours général de mathématique. En 1873, il se classe 
premier au concours de l’Ecole polytechnique, puis à l’Ecole des mines en octobre 
1875. Il est licencié ès sciences le 2 août 1876. Nommé ingénieur des mines de 
troisième classe en mars 1879 à Vesoul, il obtient le 1
er
 août 1879, le doctorat ès 
sciences mathématiques à la Faculté des Sciences de Paris, et devient chargé de 
cours d’analyse à la Faculté des sciences de Caen le 1er décembre 1879. Il 
retourne à Paris en 1881 comme maître de conférences d’analyse à la Faculté des 
sciences de Paris, et épouse le 20 avril Louise Poulain d’Andecy avec qui il aura 
quatre enfants. Il est nommé répétiteur d’analyse à l’Ecole polytechnique le 6 
novembre 1883, charge qu’il occupe jusqu’à sa démission en mars 1897. Le 16 
mars 1885, il est nommé à la chaire de mécanique physique et expérimentale puis 
la quitte en août 1886 pour la chaire de Physique mathématique et de calcul des 
probabilités succédant à Gabriel Lippmann (1845-1921). Il est élu membre de 
l’Académie des Sciences en 1887 et devient membre du Bureau des longitudes en 
1893, puis est nommé ingénieur en chef des mines. Il est en 1901, le premier 
lauréat de la Médaille Sylvester décerné par la Royal Society. De 1886 à 1900, il a 
été président de la Société de mathématique de France, et en 1902 président de la 
Société française de physique. Le 1
er
 octobre 1904, il est nommé professeur 
d’astronomie générale sans traitement à l’Ecole polytechnique, ceci afin d’éviter 
la suppression de cette chaire. En 1902, Poincaré publie La Science et l’hypothèse 
(Flammarion 1902), ce livre place Poincaré comme un précurseur de la Relativité 
restreinte. En 1905, Poincaré pose les équations de transformations de Lorentz et 
les présente à l’Académie des Science le 5 juin. Ces transformations vérifient 
l’invariance de Lorentz, achevant le travail d’Hendrik Antoon Lorentz (1853-
1928) lui-même. Poincaré a également proposé certaines idées sur la gravité, 
notamment la propagation des perturbations du champ de gravitation à la vitesse 
de la lumière, ce qu’il nomma « les ondes gravifiques ». Poincaré est le fondateur 
de la topologie algébrique. Ses principaux travaux mathématiques portent sur la 
géométrie algébrique, sur les fonctions dites « automorphes », (il découvre les 
fonctions fuchsiennes et les fonctions kleinéennes), et sur les équations 
différentielles. La notion de continuité est centrale dans son travail, autant par ses 
répercussions théoriques que pour les problèmes topologiques qu’elle entraîne. 
Poincaré est également l’inventeur de l’attracteur étrange, qui donne des 
informations sur les solutions du problème des trois corps. Cette invention est à 
l’origine de la Théorie du chaos. On considère Poincaré comme un des derniers 
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grands savants universels car il avait la double spécificité de comprendre 
l’ensemble des mathématiques de son époque et d’être aussi un penseur 
philosophique, il a fait des recherches dans des domaines transversaux : physique, 
optique, astronomie. Il meurt le 17 juillet 1912 à Paris. En 2000, l’Institut Clay 
plaça la conjecture de Poincaré parmi les sept problèmes du Prix du millénaire. 
 
Biographie réalisée à partir de : 
http://www.bibmath.net/bios/index.php?action=affiche&quoi=poincare 
 
Jean Quenu (vol. I, p. VII, vol. III, p. 22, p. 23 et p. 37, vol. IV, p. 63). 
 
Wilhelm Conrad Röntgen (vol. I, p. XIII et p. XIV, vol. III, p. 6, p. 8 à p. 15, p. 
17, p. 21, p. 23 et p. 73) est né le 27 mars 1845, à Lennep en Allemage. Agé de 
trois ans, il émigre avec sa famille en Hollande. En 1865, il entre à l’Ecole 
Polytechnique de Zurich, et étudie l’ingénierie mécanique. Il participe aux 
séminaires de Rudolf Julius Emmanuel Clausius (1822-1888) et travaille aussi au 
laboratoire d’August Kundt (1839-1894). En 1869, il obtient son doctorat de 
l’université de Zurich, il devient assistant de Kundt et part avec lui à Würsburg en 
Allemagne, trois ans plus tard il part pour Strasbourg. Le 19 janvier 1872, il 
épouse Anna Bertha Ludwig, et adopte la fille du frère d’Anna. En 1874, il 
devient maître de conférences à l’Université de Strasbourg et en 1875, il est 
professeur à l’Académie de Hohenheim en Allemagne. En 1876, il retourne à 
Strasbourg comme professeur de physique, puis en 1879 il accepte la chaire de 
Physique de l’Université de Giessen à nouveau en Allemagne. En novembre 1895, 
il découvre les rayons X et reçoit en 1896 la médaille Rumford puis le prix Nobel 
de Physique en 1901. Röntgen meurt le 10 février 1923 à Munich. 
 
Biographie réalisée à partir de : 
htthttp://www.nobelprize.org/nobel_prizes/physics/laureates/1901/rontgen-bio. 
 
Ernest Rutherford (vol. I, p. VII, vol. III, p. 6 et p. 73 à p. 76, p. 187 à p. 233, 
vol. IV, p. 13 et p. 14) est né à Nelson, en Nouvelle Zélande le 30 août 1871. A 
l’âge de 16 ans, il entre au Nelson Collège, et en 1889, il obtient une bourse pour 
étudier au Collège de Canterbury, administré par l’Université de Nouvelle 
Zélande. En 1893, il reçoit sa maîtrise ès arts et est classé premier en 
mathématique et en physique, l’année suivante il reçoit le titre de Baccalauréat ès 
sciences. Il se fiance avec Mary Newton et part en Angleterre pour travailler 
comme étudiant chercheur au Laboratoire Cavendish à Cambridge en Angleterre 
sous la direction de Joseph John Thomson (1856-1940), découvreur de l’électron. 
En 1898, Rutherford reprend la chaire de Physique de l’université de Mac Gill au 
Canada et fait équipe avec Frederick Soddy. En 1900 il se marie et en 1901, naît 
Eileen. En 1904, la Royal Society lui décerne la médaille Rumford. En 1907, il 
obtient un poste de professeur à l’Université de Manchester et reçoit en 1908 le 
prix Nobel de chimie. En 1919, il devient directeur du Laboratoire Cavendish, 
succédant à J. J. Thomson. Il a découvert les rayonnements alpha et bêta, il a mis 
en évidence l’existence du noyau atomique et a réussi la première transmutation 
artificielle. Il meurt le 19 octobre 1937 à Cambridge. 
 
Biographie réalisée à partir de : 
94 
 
http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/chemistry/laureates/1908/rutherford-
bio.html 
 
Michel Sempé (vol. I, p. VII, vol. III, p. 33, p. 50 à p. 54, p. 63 et p. 64, vol. IV, 
p. 56, p. 64 et p. 73) obtient à Strasbourg un Baccalauréat A, option allemand et 
philosophie le 17 juillet 1948. Il fait ses études de médecine à l’Université de 
Paris de 1948 à 1962. Il est externe des Hôpitaux de Paris en 1954 et 1955, puis 
de 1957 à 1961. Il est chargé d’enseignement à l’Ecole de Puériculture de la 
Faculté de médecine de Paris, et à l’Ecole Nationale Supérieure de l’enseignement 
technique à Cachan de 1959 à 1965. Il devient docteur en médecine le 27 juin 
1962, puis spécialiste en pédiatrie le 13 décembre 1962. Il est médecin de 
protection maternelle et infantile de 1962 à 1965. Il devient chargé de recherche à 
l’Institut national de la santé et de la recherche médicale en 1965, puis maître de 
recherche en 1971, à ce même institut. De 1959 à 1969, il est le directeur du 
Centre d’étude sur la croissance et le développement de l’enfant. Il est attaché de 
consultation à l’Hôpital Debrousse à Lyon dans le service d’endocrinologie 
infantile. En 1974, il crée le Groupe d’auxologie médico-psycho-sociale dont il 
devient le directeur. De 1975 à 1980, il devient chargé de cours de Pédiatrie 
sociale et préventive à l’Université Claude Bernard à Lyon pour les étudiants 
préparant le Certificat d’études spéciales de pédiatrie et de puériculture. Depuis 
1989, il est expert à la Cour d’appel de Lyon. De 1983 à 1991, il devient 
enseignant-chercheur à l’Unité de recherche associé au Centre National de la 
Recherche Scientifique n°243 « Biométrie, génétique et biologie des 
populations » dans l’équipe « Analyse des données et biométrie » du Professeur 
Jacques Pontier à l’Institut d’analyse des systèmes biologiques et socio-
économiques de l’Université Claude Bernard (Lyon I). Depuis le 1er octobre 1991, 
il devient enseignant-chercheur à l’Unité de formation et de recherche en activités 
physiques et sportives , Centre de recherche et d’innovation en sports, laboratoire 
d’analyse de données et biométrie du professeur Jacques pontier de l’Université 
Claude Bernard (Lyon I), et professeur associé des Université de pédiatrie. 
 
Biographie réalisée à partir de : 
http://www.accroissements-michel-
sempey.fr/index.php?option=com_content&view=article&id=47&Itemid=27 
 
Osamu Shimomura (vol. III, p. 7) est né le 27 août 1928. Il obtient un doctorat à 
l’Université de Nagoya au Japon avant de venir travailler en 1960 à l’Université 
de Princeton aux Etats-Unis sur la bioluminescence des méduses. En 1981, il 
intègre le Laboratoire de biologie marine de Woods Hole dans le Massachusetts. 
En 2008, Shimomura, Martin Chalfie (1947) et Roger Tsien (1952) sont 
colauréats du Prix Nobel de chimie « pour la découverte et le développement de la 
protéine fluorescente verte, la GPT ». 
 
Erwin Rudolf Josef Schrödinger (vol. III, p. 6) est né le 12 août 1887 à Vienne 
(Autriche). En imaginant l'équation d'évolution de la fonction d'onde associée à 
l'état d'une particule, il a permis le développement du formalisme théorique de la 
mécanique quantique. Cette équation d'onde, qui tient compte à la fois de la 
quantification et de l'énergie non relativiste, a été appelée par la suite équation de 
Schrödinger (pour laquelle il a reçu, en commun avec Paul Dirac, le prix Nobel de 
physique de 1933). 
 
Il est également connu pour avoir soumis l'étonnante 
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expérience de pensée, nommée plus tard expérience du Chat de Schrödinger, à la 
suite d'une importante correspondance avec Albert Einstein en 1935. Il entre à 
l'Akademisches Gymnasium en 1898, puis étudie à Vienne de 1906 à 1910 sous la 
tutelle de Franz-Serafin Exner (1849 - 1926) et de Friedrich Hasenöhrl (1874 - 
1915). Il obtient son doctorat en physique théorique à l'Université de Vienne en 
1910. En 1914, Erwin Schrödinger obtient une habilitation puis participe à la 
guerre comme officier d'artillerie. Le 6 avril 1920, il épouse Anne-Marie Bertel et, 
la même année, devient l'assistant de Max Wien. En septembre, il est nommé 
Ausserordentlicher Professor, puis est entièrement titularisé (Ordentlicher 
Professor) en 1921, à Breslau. En 1922, il fréquente l'Université de Zurich. En 
1926, Schrödinger publie un article dans les Annales de Physique sur la 
quantisation du problème des vecteurs propres, ce qui devient l'équation de 
Schrödinger. En 1927, il rejoint Max Planck à la Friedrich-Wilhelms-Universität à 
Berlin. En 1933, Schrödinger décide de quitter l'Allemagne, réprouvant le 
nazisme et l'antisémitisme. Il entre alors à l'Université d'Oxford, y reçoit son prix 
Nobel, mais n'y reste pas longtemps : sa vie privée, peu conventionnelle, est 
critiquée — Schrödinger vit alors avec deux femmes : sa femme officielle, Anne-
Marie, et Hilde March, la femme de son collègue Arthur March (il aura un enfant 
de chacune). En 1934, Schrödinger donne alors des conférences à l'Université de 
Princeton où on lui propose un poste permanent qu'il décline, sa volonté de fonder 
un foyer avec deux femmes posant sans doute problème. Il espère intégrer 
l'Université d'Édimbourg mais son visa expire ; il retourne en Autriche, à 
l'Université de Graz, en 1936. En 1935, Schrödinger imagine le paradoxe du chat, 
qui met en évidence la fracture existant entre le monde quantique (où un objet 
peut se trouver dans plusieurs états à la fois) et le monde macroscopique 
(déterministe). En 1938, après l'annexion de l'Autriche par Hitler, Schrödinger 
rencontre des problèmes en raison de son départ d'Allemagne en 1933 et de son 
opposition déclarée au nazisme. Il publie une déclaration désavouant son 
opposition — ce qu'il regrette par la suite, s'excusant personnellement auprès 
d'Albert Einstein. Cela n'a toutefois pas eu pour effet de lever sa nouvelle dispense 
et l'université le renvoie pour cause de « manque de fiabilité politique ». Il subit 
des harcèlements et reçoit l'instruction de ne pas quitter le pays, mais sa femme et 
lui s'envolent pour l'Italie. De là, il se rend dans les universités d'Oxford et de 
Gand. En 1940, il reçoit une invitation pour aider à établir un Institut d'études 
avancées de Dublin, en Irlande. Il devient directeur de l'école de physique 
théorique où il reste en poste pendant 17 ans et se voit attribuer la nationalité 
irlandaise. Il publie quelque 50 nouveaux articles sur des sujets variés, dont son 
exploration de la théorie unifiée des champs. Il est élu membre étranger de la 
Royal Society le 12 mai 1949. En 1944, il écrit Qu'est-ce que la vie ?, qui contient 
une discussion sur la néguentropie et le concept de molécule complexe avec le 
code génétique des organismes vivants. Selon les mémoires de James D. Watson, 
l'ADN, le secret de la vie, le livre de Schrödinger a donné à Watson l'inspiration 
pour rechercher le gène, ce qui a conduit à la découverte de la structure en double 
hélice de l'ADN. Le 4 janvier 1961, Schrödinger meurt de la tuberculose à 
Vienne, à l'âge de 73 ans.  
 
Biographie réalisée à partir de : 
http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/chemistry/laureates/2008/shimomura.htm
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Etienne Sorrel (vol. III, p.22). 
 
Mme Sorrel-Dejerine (vol. III, p. 22). 
 
Roger Y. Tsien (vol. III, p. 7) est né le 1
er
 févier 1952. Il obtient un Baccalauréat 
ès sciences, en chimie et en physique à l’Université de Harvard en 1972. Il rejoint 
le Laboratoire physiologique à l’Université de Cambridge en Angleterre avec la 
bourse Marshall. En 1977, il reçoit son doctorat en physiologie au College 
Churchill, de l’Université de Cambridge. De 1977 à 1981, il devient chercheur à 
l’Université de Cambridge, puis de 1982 à 1989, il travaille à l’université de 
Californie à Berkeley. Depuis 1989, il est professeur de pharmacologie et 
professeur de chimie et de biochimie et chercheur à l’Institut médical Howard 
Hughes. En 2008, Martin Chalfie, Osamu Shimomura et Roger Tsien sont 
colauréats du Prix Nobel de chimie pour la découverte et le développement de la 
protéine fluorescente verte, la GFP. 
 
Henri Van Heurck (vol. III, p. 10). 
 
CH. V. Zenger (vol. III, p. 15). 
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IV : LES NANOSCIENCES. 
 
Dans leur livre paru en 2008 Nanoscience, la révolution invisible
1
, 
Christian Joachim
2
 et Laurence Prevert
3
 écrivent :  
 
En 1981, un nouveau microscope, le microscope à effet tunnel, a été inventé, qui permet de 
former l’image d’un seul atome ou d’une seule molécule à la fois sur un écran d’ordinateur. 
Toutefois, les microscopes dits « électroniques » délivraient déjà des images d’atomes sur un 
écran phosphorescent dans les années 1950. En revanche le microscope à effet tunnel est le 
premier instrument qui permette aussi de toucher avec sa petite pointe, un seul atome à la fois 
et de le déplacer à volonté. Habituellement, quand nous touchons quelque chose, les milliards 
d’atomes de nos doigts entrent en « contact » avec les milliards d’atomes de l’objet à toucher. 
Mais la pointe du microscope à effet tunnel est si effilée qu’elle permet véritablement de 
toucher un seul atome et même d’édifier, un atome après l’autre, des architectures atomiques 
inédites. Cette pointe devient le prolongement du doigt du scientifique ou de l’ingénieur
4
. 
 
Ainsi, l’image issue du microscope à effet tunnel n’est pas toujours une 
visualisation du nano-monde, une représentation d’atomes ou de molécules 
existant dans ces positions dans la nature. L’image peut représenter des molécules 
construites par l’instrument, atome par atome, par une technologie dite 
ascendante. La technique est créative puisqu’elle permet la réalisation de 
molécules inédites par l’agencement d’atomes. La technologie pourtant montre 
une image, qui paraît banale, mais elle a de fait transformé la matière au niveau 
atomique, créant quelque chose dont on peut penser avec certitude qu’il n’a jamais 
existé auparavant. Ainsi, la matière est modelée pour donner une forme convenue 
ou conforme à un regard humain usuel quoiqu’il n’ait jamais été préalablement 
porté à de nouveaux matériaux qui peuvent développer des propriétés nouvelles. 
Le titre en soi du livre est intéressant qui parle de « révolution invisible » en 
donnant des images qui relèvent objectivement de l’habitus du visible. Ce cas 
                                                 
1
 Christian Joachim et Laurence Prévert, La Révolution invisible, édition du Seuil, Paris, 
2008. Cet ouvrage sera référé par la suite sous la forme : La Révolution invisible. 
2
 Christian Joachim est directeur de recherche au CNRS et responsable du groupe 
Nanosciences au Centre d’élaboration de matériaux et d’études structurales (CEMES) à 
Toulouse. Il a participé à l’invention de la brouette moléculaire. 
3
 Laurence Prévert est journaliste scientifique. 
4
 La Révolution invisible, p. 7.  
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diffère donc nettement des cas précédemment étudiés, la chronophotographie 
comme la radiologie.  
Dans l’introduction du Handbook of Nanophysics, Principles and Methods5, 
Marvin L. Cohen donne une description de ces constructions radicalement 
nouvelles qui font véritablement les nanosciences ; il insiste sur le fait qu’à 
l’échelle nanométrique, ce sont les lois de la mécanique quantique qui sont 
applicables, donc des lois que l’expérience mécanique humaine ordinaire ne 
reconnaît pas.  
 
Les structures construites à partir d’atomes mesurent un dixième de nanomètre (nm) avec des 
liens autour d’eux de l’ordre de 0, 3 nm qui permettent la construction de structures 
moléculaires de l’ordre de plusieurs nanomètres ou plus. C’est comme cela que la structure du 
C60 (Kroto et al. 1985), des nanotubes (Iijima 1991, Rubio et al. 1985), de l’ADN, des virus 
parmi d’autres sont faits. Comprendre le comportement électronique est essentiel pour ces 
systèmes. L’échelle fixe la longueur d’onde des électrons, et donc fixe aussi le quantum 
d’énergie. La théorie qui s’applique pour comprendre le domaine des nanostructures en taille et 
en énergie est la mécanique quantique. La nature ondulatoire des particules doit être prise en 
compte pour expliquer l’électronique, la structure, la mécanique et autres propriétés des 
nanostructures intéressantes
6
. 
 
Toutefois les images fournies sont statiques ! C’est l’échelle nanométrique qui 
impose que « la nature ondulatoire des particules doit être prise en compte » 
expliquant l’électronique, la structure, la mécanique et bien d’autres propriétés 
intéressantes des nanostructures. Il n’est plus seulement question de nanoscience, 
mais de nanophysique, là où justement l’échelle fait basculer les lois de la 
mécanique classique vers celles de la mécanique quantique. Un domaine de 
recherche s’est ainsi constitué autour des premiers travaux réalisés en ingénierie, 
en chimie et en biologie, fédérant les pratiques sous une même appellation 
scientifique. 
 
                                                 
5
 Handbook of Nanophysics, edition de Klaus D. Sattler, CRC Press, Taylor and Francis 
Group, Boca Raton, London, New York, vol. 1, 2011. 
6
 Handbook of Nanophyics, p. 1. 1. 
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La nanophysique est devenue une branche indépendante de la physique, en s’étendant à de 
nombreux nouveaux domaines et jouant un rôle vital dans des domaines qui étaient auparavant 
le domaine de l’ingénierie, de la chimie ou des sciences naturelles
7
.  
 
La question qui se pose, dans le cadre de cette étude de l’image de science, est de 
déterminer le rôle a priori contradictoire qu’a pu jouer l’image dans la constitution 
de la nanophysique. Contradictoire, en ce sens que la mécanique normalement 
associée à la vue (le haut et le bas déterminé par le lourd) est réglée par une autre 
mécanique (ondulatoire), alors que les images utilisées, on va le voir, sont celles 
de la réalité géométrique la plus ordinaire. En un sens, le problème avait été du 
même genre avec la radioscopie, puisque l’image aux rayons X étaient celle d’une 
réalité perçue à deux dimensions, mais avec un filtre très particulier, celui de 
l’opacité plus ou moins grande des os ou des chairs à la radiographie. Toutefois, 
on ne changeait pas de mécanique. Par contre, pour la chronophotographie par 
laquelle on a commencé cette étude de l’imagerie, l’important était de comprendre 
le phénomène mécanique lui-même, la théorie ne le permettant pas suffisamment. 
S’il y a donc une cohérence d’analyse à terminer avec ce troisième cas, la 
nanophysique, il importe d’abord de saisir à la fois le phénomène d’échelle, et 
cette construction d’un monde nouveau, pourtant représenté par la géométrie 
visuelle ordinaire, et donc la perte en plus d’un sens de ce qui faisait la pratique 
photographique, au profit d’une participation à une forme avouée de subjectivité 
artistique. 
 
a. L’échelle nanométrique. 
 
Les travaux sur l’ADN et la découverte du carbone 60 ont préfiguré les 
recherches en nanoscience. Car il s’est agi pour les chercheurs de travailler à 
l’échelle nanométrique, sans pour autant utiliser de technique ascendante via un 
microscope. La technique ascendante consiste à élaborer à partir des atomes des 
structures plus importantes. Elle s’oppose à la technique descendante qui est la 
voie de la miniaturisation. La découverte de la structure de l’ADN par James 
                                                 
7
 Handbook of Nanophyics, p. ix. 
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Dewey Watson
8
 en 1953 a été réalisée grâce à une forme de technique 
ascendante : c’est atome par atome et molécule par molécule que Watson a 
construit sa structure en forme de double hélice. De plus, il raconte à plusieurs 
reprises l’importance qu’ont revêtu pour lui les cristallographies aux rayons X 
réalisées par Rosalind Franklin. Watson exprime dans son célèbre livre La Double 
hélice
9
. 
 
Je me mis à oublier Maurice
10
 mais non la photographie de l’ADN. Je n’arrivais pas à chasser 
de mon esprit cette clé possible du secret de la vie »
11
.  
 
Un peu plus loin, Watson relativise pourtant l’importance de l’image 
photographique en deux dimensions, devant celle de modèles très simples, mais 
en trois dimensions, à la façon de jouets. 
 
L’hélice α n’avait pas été trouvée en fixant attentivement des clichés, l’astuce essentielle, au 
contraire, avait consisté à se demander quels sont les atomes qui aiment à se rapprocher les uns 
des autres. Au lieu de papier et de crayon, les outils de travail étaient un ensemble de modèles 
moléculaires ressemblant grosso modo aux jouets des enfants d’âge préscolaire
12
. 
   
Une telle considération avait déjà été faite par les constructeurs de navires, au 
moment de l’invention du plan de formes, comme on l’a vu dans la première 
partie. En effet, bien des constructeurs préférèrent la réalisation de modèles 
réduits en trois dimensions à la représentation des plans de formes, en deux 
dimensions, même s’il y avait un effet de dessin animé13. C’est que le plan de 
formes, par sa dissymétrie conventionnelle et économique de l’image cassait à 
priori la symétrie structurelle d’un navire que le modèle en bois maintenait. De 
plus, les lignes courbes utilisées pour un plan de formes, requéraient la 
                                                 
8
 Né en 1928, il recevra le prix Nobel de médecine en 1962 avec Francis Harry Compton 
Crick (1916-2004) et Maurice Hugh FrederickWilkins. (1916-2004) 
9
 La Double Hélice, édition Robert Laffont, 1968. Ce livre sera référé par : La Double 
Hélice.  
10
 Maurice Wilkins travaillait au King’s college de Londres, avec Rosalind Franklin sur la 
structure de l’ADN au moyen des rayons X. 
11
 La Double hélice, p. 59. 
12
 La Double hélice, p. 61. 
13
 Voir Jean Dhombres, L’Aventure épistémologique des Lumières éclairée par les images 
de marine de l’Encyclopédie méthodique, in L’Encyclopédie méthodique (1782-1832) : 
des Lumières au positivisme, Droz, Genève, 2006, pp. 423-466.  
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construction de cubiques, des courbes que le calcul différentiel et intégral venait 
juste de permettre d’apprivoiser. Naturellement, si l’on peut dire, c’est l’artificiel 
du plan de formes qui est devenu la pratique courante, le modèle réduit qui 
connait une mode provisoire avant 1800, est passé ensuite au rayon de l’artisanat 
artistique, et surtout à celui des collectionneurs. 
 
 
Figure n° 1 : Plans de formes du XVIII
ème 
siècle pour la représentation des vaisseaux : l’image 
n’est pas symétrique puisqu’à gauche, il y a le tracé de la partie arrière du navire, et à droite 
celle de l’avant. L’effet n’en est pas moins celui d’un dessin animé, presque sous la forme de la 
chronophotographie Ce type de dessin qui permet de calculer les caractéristiques d’un 
vaisseau, notamment la stabilité est maintenu jusqu’à nos jours. 
10 
 
 
Figure n°2 : Fiche signalétique d’un vaisseau accompagnant le devis. Les tracés verticaux du 
haut indiquent les sections représentées à droite et à gauche dans le dessin du bas. L’artiste, un 
dessinateur professionnel pour la construction navale, a tenu à représenter les trois dimensions 
en mettant des ombres et en utilisant des plans. De cette façon plus conventionnelle, l’effet de 
dessins animés s’est estompé. 
11 
 
 
Figure n° 3 : James Watson et Francis Crick avec les modèles hélicoïdaux en boules et tiges de 
l’ADN au laboratoire Cavendish en 1953. Crédit : Barrington Brown. 
 
Il s’était donc bien agi pour Watson de construire la structure de l’ADN en 
agençant les atomes en fonction de leurs qualités, afin de parvenir à une forme, 
l’ADN réalisée en trois dimensions. L’attention portée aux clichés n’était donc 
pas essentielle. Cependant, les clichés à deux dimensions de Rosalind Franklin ont 
effectivement donné à Watson la confirmation que la structure en 3D qu’il allait 
imposer était la bonne : 
 
Les six semaines à écouter Francis
14
 m’avait fait comprendre que le nœud du problème était de 
savoir si les nouvelles images de Rosy s’accorderaient avec une structure hélicoïdale de 
l’ADN
15
. 
                                                 
14
 Francis Crick travaillait au laboratoire de Cavendish à Cambridge avec Watson. 
15
 La Double hélice, p. 79. 
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Ayant réussi à se procurer les clichés, Watson peut conclure sa recherche et 
donner la bonne position des atomes au sein de l’ADN : 
 
En une heure environ, j’avais donné aux atomes des positions qui s’accordaient avec les 
renseignements fournis par les rayons X et avec les lois de la stéréochimie »
16
 
 
 
Figure n° 4 : clichés de réfraction aux rayons X d’ADN cristallisé réalisé par Rosalind Franklin 
et Maurice Wilkins du King’s College, et explication jointe de l’hélice. 
 
Bien que les clichés de l’ADN ne puissent fournir toutes les informations utiles à 
la découverte de la structure de l’ADN, il apparaît que ces images radiographiques 
ont été d’une importance capitale pour Watson. Elles lui ont fourni un cadre avec 
des informations précises, comme par exemple le diamètre de l’hélice :  
 
De plus, nous pouvions être sûrs, grâce au microscope électronique et aux rayons X, que le 
diamètre de l’hélice était d’environ 20 Å »
17
. 
 
L’approche ascendante sur papier était déjà d’usage courant en science 
depuis la découverte de la structure de l’atome avec son noyau par Ernest 
                                                 
16
 Ibid, p. 109. 
17
 Ibid, p. 169. 
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Rutherford
18
 en 1911, le noyau a une charge positive et les électrons ont une 
charge négative. 
 
 
Figure n°5 : Le modèle atomique schématisé de Rutherford. L’élément représenté est du 
sodium. Les éléments négatifs sont les électrons et les éléments positifs les protons. Tous les 
électrons sont libres autour des protons qui forment le centre. Il n’y a pas de neutrons 
représentés à cette époque. 
http://universmateriel1.e-monsite.com/pages/modeles-de-representation.html 
 
Le modèle de Rutherford-Bohr donne un premier schéma de l’atome avec ses 
couches électroniques, ce qui permet de visualiser les liaisons chimiques possibles 
qui unissent les atomes pour former les molécules. Mais il n’y a aucun essai avec 
ce modèle de représenter une réalité géométrique photographiée au niveau de 
l’atome, ni même de faire comprendre une mécanique. 
 
                                                 
18
 Voir vol. III: La Radiographie et la radiologie, d : La Découverte de la radioactivité, p. 
73. 
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Figure n°6 : le modèle de Rutherford-Bohr. L’élément représenté est du soufre. 
http://universmateriel1.e-monsite.com/pages/modeles-de-representation.html 
 
A partir de ce schéma, il est possible de passer du signe à l’écriture et de l’écriture 
au langage, comme le montrent les deux figures suivantes. Car l’élément peut être 
représenté par sa lettre avec sa couche externe qui permet d’identifier les liaisons 
chimiques. On passe donc au modèle de Gilbert Lewis qui permet d’écrire les 
formules chimiques des molécules. Dans le modèle de la figure n°7, toutes les 
informations chimiques de l’élément sont données : la masse atomique, le numéro 
de l’élément (symbolisé par des lettres) et la progression des couches 
électronique.  
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Figure n°7 : modèle simplifié avec les informations concernant l’américum 243. 
 
 
Figure n°8 : le modèle de Lewis. Le modèle représenté est du dioxyde de carbone. 
 
Avant la Seconde guerre mondiale, les scientifiques avaient une 
connaissance étendue en chimie et en physique atomique : ils pouvaient fabriquer 
des molécules de manière artificielle et ils pouvaient imaginer et représenter les 
phénomènes découlant de ces nouvelles matières. Avec l’invention du microscope 
à effet tunnel, les manipulations à l’échelle atomique purent se faire avec une 
visualisation en temps réel, l’atome est devenu visible, et manipulable, à la 
manière des objets de l’ordinaire humain. Du coup, la représentation comme celle 
de la figure 6, le schéma théorique des liaisons à l’image médiate, a été remplacé 
par une vision que l’on peut dire directe, immédiate.  
 
16 
 
 
Figure n° 9 : Image prise avec le microscope à effet tunnel de Wilson HO. Chaque sphère 
violette est un atome de silicium. 
 
Dans la figure n°9, on distingue très facilement les atomes et on peut comprendre 
aussi leur arrangement qui est régulier. Wilson Ho s’exprime avec bon sens, mais 
en considérant que le niveau atomique doit se voir comme le niveau usuel, alors 
même qu’est en jeu une autre mécanique. 
 
Quand les étudiants voient les choses, ce qu’ils apprennent est plus crédible. Nous voyons ce 
qu’il y a à l’intérieur d’une seule molécule et rendons vivante la chimie en action
19
. 
 
Il ajoute, parlant pourtant d’images qui pourraient avoir déjà été vues comme 
ordinaires du point de vue macroscopique : 
 
Dans notre laboratoire, il y a toujours la possibilité de voir quelque chose de nouveau et 
d’inattendue que personne n’a jamais vu auparavant. Cette excitation nous amène à travailler 
encore plus dur
20
. 
 
Ce nouveau domaine qu’est la nanotechnologie suscita un enthousiasme 
bien réel et entraîna l’émerveillement de chercheurs qui, travaillant avec le 
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microscope à effet tunnel, devenaient susceptibles de produire de nouvelles 
images d’atomes et de molécules, invisibles jusqu’alors, et représentées quasiment 
indépendamment de leur échelle propre. Le fait d’avoir une visualisation ordinaire 
de l’échelle atomique donnait aussi aux étudiants la certitude que la théorie 
rejoignait bien la pratique. Ce qui n’était qu’une hypothèse, l’atome, 
remarquablement bien étayée cependant, se révélait sous l’effet du microscope à 
effet tunnel. Cet émerveillement pour la nouveauté ressemble à l’enthousiasme à 
l’époque de Wilhem Conrad Röntgen, à la fin du XIXème siècle, lorsque ce dernier 
découvrit les rayons X
21
 et la visualisation d’une main. Alors même que les 
spécialistes étaient habitués à travailler sur le squelette même de la main. Les 
chercheurs en nanoscience semblent bien avoir conscience que la possibilité de 
rendre visible, comme à l’ordinaire, permet des avancées scientifiques 
considérables en ouvrant des champs de recherche jusqu’alors inexplorés. Mais en 
fut-il comme dans le cas des rayons X, où si de nouveaux savoirs se formèrent, et 
de nouvelles disciplines se créèrent, il fallut aussi apprendre à voir ce qui paraît 
ordinaire. On l’a expliqué avec la parution, longtemps après la découverte de 
Röntgen, d’atlas de radiographies. Ce n’étaient pas des images prises pour leur 
objectivité mécanique, mais des façons de faire apprendre aux médecins à lire une 
radiographie en fonction du problème médical en jeu. On a d’ailleurs vu à quel 
point les atlas en question maintinrent l’habitude de schémas qui donnent en 
quelque sorte ce que l’on devrait voir théoriquement, mais que la technique 
photographique propre à la radioscopie présentait certes au regard, mais d’une 
façon sinon voilée, du moins insuffisamment précise. On peut ajouter quelque 
chose qui prépare en quelque sorte la nanophysique, en ce sens que l’œil humain 
n’avait pas été préparé à voir un intérieur en trois dimensions, comme le squelette, 
que par les conventions de la géométrie euclidienne et de la perspective, et par les 
tracés des manuels médicaux anciens. La nanophysique et ses images paraissent 
cette fois relever d’une tout autre manière. En ce que l’interprétation des images, 
comme par exemple celle de la figure n°9, paraît ne soulever aucune difficulté. 
Naturellement, ceci est bien trop vite dit, et chacun peut voir que les couleurs par 
exemple n’ont rien à voir avec ce qui serait vu des atomes, si cela avait un sens de 
parler ainsi, la couleur correspond seulement à une façon de distinguer les choses. 
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 Voir la vol. III, La Radiologie et la radiographie, paragraphe a : Les Débuts de la 
radiologie, p. 8 à p. 22.   
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C’est de cette façon même que René Descartes (1596-1650) présentait le rôle des 
couleurs dans ses Règles pour la direction de l’esprit.  
 
Une pareille conception de toutes ces choses est fort utile, puisqu’il n’y a rien qui tombe plus 
facilement sous le sens que la figure : on la touche en effet et on la voit. D’autre part cette 
supposition n’entraîne pas plus de fausses conséquences qu’aucune autre : la preuve en est que 
le concept de la figure est si commun et si simple que tout sensible l’enveloppe. Par exemple, 
que la couleur soit supposée être n’importe quoi à volonté, on ne niera pas cependant qu’elle ne 
soit étendue et par conséquent figurée. Quel inconvénient en résulte-t-il donc, si en nous 
gardant d’admettre inutilement ou de former à la légère quelque nouvel être, nous ne nierons 
pas certes de la couleur ce que les autres auront trouvé bon d’en penser, mais si, faisant 
abstraction seulement en elle de tout le reste, sauf de ce qui constitue une figure, nous 
concevons la différence qui existe entre le blanc, le bleu, le rouge, etc., comme celle qui existe 
entre les figures ci-contre ou d’autres semblables, etc. ?22  
 
Mais avant d’en venir à cet aspect paradoxal et pourtant figuré de la convention 
colorée de l’image nanoscopique, il convient de réfléchir à l’aspect manipulatoire, 
donc technique, de cette science. Dans la mesure où, comme l’écrit Thomas Kuhn 
dans son livre déjà ancien, La Structure des révolutions scientifiques
23
, la 
technologie peut avoir été au centre de l’émergence d’une nouvelle science, et par 
la suite avoir permis le développement d’une science dite « normale ». Thomas 
Kuhn écrit :  
 
L’artisanat constituant une source facilement accessible de faits qui n’auraient pas pu être 
découverts accidentellement, la technologie a souvent joué un rôle vital dans l’émergence des 
nouvelles sciences »
24
.  
 
Et aussi : 
 
Guidés par un nouveau paradigme, les savants adoptent de nouveaux instruments et leurs 
regards s’orientent dans une direction nouvelle 25.  
                                                 
22
 René Descartes, Règles pour la direction de l’esprit, trad. Fr, J. Sirven, Paris, Vrin,  
1966, p. 74-75. 
23
 Ouvrage traduit de l’américain par Laure Meyer, éditions Flammarion, Paris, 1983, 
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découverte est accidentelle, mais son application à la médecine a effectivement permis le 
développement de la radiologie. 
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Pour ramener le propos de Thomas Kuhn à la problématique contemporaine de la 
nanophysique, il apparaît que les nombreux développements liés à 
l’expérimentation du microscope à effet tunnel et leurs conséquences se sont 
traduits dans les faits par une accélération et par un élargissement des domaines de 
compétences en nanosciences, qui en utilisant les résultats de la théorie de la 
mécanique quantique, ont permis l’enracinement de la nouvelle discipline. Le 
Handbook Of Nanophysics est bien une encyclopédie qui comprend sept volumes, 
et qui fait le point sur les méthodes et sur l’avancement de la recherche. 
L’existence même de ces volumes témoigne de l’apparition de cette nouvelle 
discipline. Je ne vais pas essayer de caractériser en quoi consiste cette nouvelle 
science, car je veux commenter les pratiques imageantes qui l’ont faite surgir, et 
aussi qui sont devenues de pratique courante, par exemple avec la pratique de la 
couleur. Aussi bien, d’après l’exemple que nous avons décrit de la 
chronophotographie, on doit aussi se poser une nouvelle question : une telle 
révolution technologique peut-elle devenir une révolution esthétique ?  
La question pourrait se poser aussi bien pour une autre discipline devenue un 
monde en lui-même avec la géométrie fractale. En ce que ce qui l’a permise est 
tout autant une technique, celle de l’ordinateur et de ses puissances de calcul, 
permettant d’imager des faits mathématiques relatifs à des propriétés d’itération. 
Et ces « images mathématiques », pourtant jamais vues auparavant, ont en fait 
permis de rendre compte de phénomènes depuis longtemps contemplés, comme la 
forme des nuages ou les découpures extrêmes des côtes de Bretagne. De la même 
façon, si un problème esthétique se pose avec les objets fractals, c’est qu’il y a 
convention concernant la couleur choisie, et même simplement le noir et le blanc 
pour distinguer des zones entre elles
26
. Il suffit de regarder la figure n°10 pour le 
comprendre, alors que si j’exposais en termes formels algébriques ce qui est 
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La Structure des révolutions scientifiques, p. 156. 
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 Benoît Mandelbrot, Les objets fractals: forme et dimension, survol du langage fractal, 
édition Flammarion, Paris, 1995.  
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Michèle Audin, Fatou, Julia, Montel, Le Grand Prix des sciences mathématiques de 
1918, et après, Springer, Paris, 2009. 
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mathématiquement en jeu dans la construction fractale, je perdrais tout lecteur non 
spécialiste. Qui plus est, c’est précisément la possibilité de voir par l’image, grâce 
aux ordinateurs et aux conventions colorés, que la géométrie fractale fut 
développée et comprise par les mathématiciens eux-mêmes.  
 
 
Figure n°10 : Ensemble de Mandelbrot. 
 
Trois types d’images sont en fait issus des recherches en nanosciences, les 
premières sont des images de communication et de vulgarisation de la technologie 
ascendante, les secondes sont des images de surface, et les troisièmes sont des 
nano-fictions. Elles anticipent les capacités des nanoparticules à se répliquer pour 
se transformer en nano-robots.  
 
b. Voir et manipuler l’atome. 
 
Réalisée en 1990, l’image qui reste la plus représentative de la technologie 
ascendante en nanologie est celle, beaucoup divulguée, des trois lettres d’IBM 
formée avec 35 atomes de xénon sur une surface de nickel. A partir du moment où 
le spectateur est renseigné sur la technologie de l’image permise par le 
21 
 
microscope à effet tunnel, il peut appréhender de manière lucide les possibilités 
nouvelles de ce dernier, sans pour autant en comprendre toutes les implications 
scientifiques possibles. L’image représente donc l’aboutissement d’un processus 
d’arrangement artificiel des atomes sur une surface, maîtrisé par l’homme. 
L’objectif fut bien ici l’image elle-même, avec les lettres symbolisant l’entreprise 
novatrice dans le domaine des nanotechnologies. Cette image a justement été 
nommée The Beginning, par Donald Eigler et Erhard Schweizer
27
. Ce titre 
renforce la portée symbolique de l’image, comme si elle inaugurait la création. 
L’on pourrait en donner une interprétation. A savoir qu’il y aurait un événement 
fondateur au mystère de la création riche de potentialités, et qu’il y aurait un 
événement particulier, historique dans le domaine des nanotechnologies, qui 
conférerait à IBM un rôle de premier plan. La célèbre société serait présentée par 
cette image comme « le » précurseur d’une technologie imitant la nature dans ses 
fondements. The Beginning remplacerait le mythe fondateur de la Bible, et 
donnerait ainsi à l’Histoire une explication scientifique plutôt que divine, par le 
biais d’une origine atomique. Le commencement serait assimilé à la naissance de 
la matière, puissante machine à arranger les atomes. Il y aurait un fonds commun 
entre tout ce qui existe dans la nature, à savoir la capacité à s’auto-organiser de 
façon minérale ou organiquement. 
 
                                                 
27
 Positioning single atoms with a scanning tunneling microscope, Nature 344, 524-526, 
1990. 
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Figure n°11: The Beginning, 35 atomes de xénon sur du nickel, 
http://www.almaden.ibm.com/vis/stm/atomo.html 
 
Dans The Beginning, les atomes sont présentés comme ayant une petite pointe au 
sommet, et ils semblent collés à la surface de nickel, donc ainsi maintenus dans 
une position stable par un procédé que l’homme appréhende quotidiennement. 
Indépendamment des effets de couleur, cette image contraste avec celle de la 
figure n°9 qui exhibe des atomes de silicium. En effet, ces atomes présentent une 
surface arrondie au sommet et semblent liés entre eux par une nuée verte, 
quelquefois assimilable à une forme pentagonale. Les atomes ne semblent pas être 
collés à une surface, et ils apparaissent plutôt comme prisonniers dans les cavités 
de cette dernière, avec quelques creux surprenant de couleur orange qui sont situés 
au milieu.  
Il est difficile de tirer des conclusions scientifiques de telles images, bien qu’elles 
soient le produit de mesures réalisées par le microscope à effet tunnel. Ces images 
mettent en avant les aspects esthétiques de la technologie, et lui confèrent un 
statut publicitaire en mettant en avant le fait qu’il est possible de visualiser les 
atomes, voire de les arranger sur une surface. 
Une seconde image réalisée par Donald Eigler et William Lutz, plus 
récente, est aussi un arrangement d’atomes et elle devient une image à lire. En 
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caractère chinois 原子 Yuánzǐ, elle signifie « atome » et la traduction littérale ou 
étymologique serait quelque chose comme «  enfant » pour le caractère du bas 子 
et « origine » pour le caractère du haut ce qui se lirait symboliquement comme 
« enfant d’origine ». En faisant allusion à l’enfance, l’image selon la volonté de 
ses créateurs présente les choses comme une promesse d’avenir, donc oblige à se 
tourner vers le futur, même si le rapport au passé est donné par le terme origine, 
comme quelque chose de premier dans l’ordre du monde (元 en caractères 
simplifiés), ou encore un principe. Comme dans The Beginning, cette image 
renforce le message concernant le commencement, à savoir que la nature est une 
réalité biophysique qui se déploie selon sa capacité à déterminer des arrangements 
d’atomes. L’homme qui a maintenant réussi à remonter aux principes de la 
naissance de toute chose peut s’orienter vers le futur. 
 
 
Figure n°12: Atom, fer sur du cuivre, http://www.almaden.ibm.com/vis/stm/atomo.html 
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Dans The Beginning, l’esthétique restait sobre, les lettres sont colorées en bleu 
alors que la surface est grise. Dans Atom, les couleurs sont très attrayantes, la 
surface est bleu ciel et les caractères sont violets et roses, ce qui est une 
affabulation puisque à l’échelle nanométriques, les objets ne peuvent avoir de 
couleur au sens de la perception visuelle humaine. En effet, l’homme peut voir 
dans un spectre bien défini de longueurs d’onde qui vont des limites de l’ultra-
violet aux limites de l’infrarouge, mais à l’échelle nanométrique, les objets étant 
plus petits que la longueur d’onde visible, ils ne réfléchissent pas de couleur. 
C’est pourquoi ces objets restent invisibles à l’homme à cette échelle. Cependant, 
les ordinateurs couplés au STM enregistrent des données numériques, les 
transforment, et permettent une représentation en 3D, mais avec des colorations 
conventionnelles. Comme dans le cas déjà évoqué des fractales. Les images 
finalisées et visibles sur les écrans sont donc des images mi-réelles, mi virtuelles. 
Les images d’atomes sont traitées et colorées par des logiciels, après avoir été 
formées à partir de mesures : 
 
Le processus pour faire des images avec le STM est le suivant : une pointe ultrafine en métal, 
idéalement d’un atome de largeur à sa pointe, est amenée à moins d’un nanomètre de la surface 
atomique. Un courant électrique court de la surface à la pointe, faisant bouger les électrons de 
la surface à la pointe par un processus appelé « tunneling » ou effet tunnel. Le tunneling des 
électrons peut-être quantifié. La pointe bouge dans les deux dimensions au dessus de la surface 
de l’échantillon selon un modèle nommé « rastering », tandis que le courant reste constant. 
Quand il y a une dépression sur la surface, c’est-à-dire un fossé entre les atomes, la pointe se 
meut dans la dépression pour maintenir constant le courant électrique. Quand il y a une 
élévation topographique, par exemple une molécule ou une surface élevée, la pointe se soulève 
pour passer au dessus de l’élévation. Il y a des exceptions durant lesquels le « tunneling 
signal » est affecté par le phénomène mais la principale valeur du STM est qu’il collecte des 
données continues à propos de la topographie d’une surface en trois dimensions »28. 
 
Le microscope à effet tunnel permet de récolter des données géométriques 
numérisées à partir du courant électrique. A partir de ces données, l’ordinateur 
avec ses logiciels adaptés reconstitue une image en 3D, qui peut être soit colorée, 
                                                 
28
 Chris Toumey, Truth and Beauty at the Nanoscale, Leonardo special section 
Nanotechnology, Nanoscale Science and Art, edition de Tom Rockwell et Tami I. 
Spector, 2007. 
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soit réalisée à partir de dégradés de gris. L’image est une interprétation, qui colle 
aux paramètres nécessaires pour la perception visuelle humaine. 
La figure n° 13 ressemble à la figure n°9, car il apparaît que dans les deux images 
les atomes sont positionnés de manière similaire, cependant les couleurs et l’angle 
de vue diffèrent. L’organisation formelle des atomes reste pourtant la même, 
l’image est bien en l’occurrence un point de vue particulier, tenu certes par la 
théorie et la rendant visible mais sous un biais déterminé à l’avance par le 
scientifique en cause. 
 
 
Figure n° 13 : Atomes de silicium sur la face d’un cristal. 
http://www.aip.org/history/einstein/atoms.htm 
 
Sur leur site officiel, IBM présente une galerie des images avec plusieurs sections. 
Dans la section « atomilism » on peut voir The Beginning, et l’image en caractère 
chinois, mais aussi l’image d’un bonhomme constitué par un arrangement 
d’atomes. Cette dernière image crée un espace ludique au sein même de la science 
comme si ces expérimentations pouvaient donner lieu à des divertissements. 
L’image de la nanoguitare renforce cet effet, même si d’un point de vue 
scientifique l’image révèle le fait que même des sons peuvent être créés à partir 
d’arrangement d’atomes. 
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Les physiciens de l’université Cornell ( Etat de New York) ont réussi à tirer un son de leur 
nanoguitare, la plus petite du monde (à peine 10 millionièmes de mètre de long), créée en 
1997. Le New York Times
29
 raconte qu’ils ont utilisé un faisceau laser pour pincer ses cordes. 
Chacune de ses cordes mesure environ 50 nanomètres, l’épaisseur de 100 atomes. Les 
chercheurs ont obtenu un son particulièrement aigu, d’une fréquence de 40 millions d’Hertz par 
seconde, soit 10 octaves au-dessus de ce que l’homme est capable d’entendre, dont l’ouïe ne 
capte que jusqu’à 20 000 Hertz. Les mêmes techniques qui servent à graver les circuits des 
puces électroniques ont également permis à l’équipe de construire un nanotambour, à partir 
d’un maillage en diamant, et un nanoxylophone avec des touches en diamant : »30 
 
 
Figure n°14 : nanoguitare 
http://www.lutherie.net/nano.guitar.aip.html 
 
                                                 
29
 Edition du 9 novembre 2003. 
30
 http://www.lutherie.net/nano.guitar.aip.html 
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Figure n° 15: nanoxylophone, nanotambour, nanopagaie et nanotambour cassé. 
Cornell University http://www.sciencemuseum.org.uk/antenna/nanoguitar/114.asp 
 
 
Figure n°16: Carbon Monoxide Man, monoxide de carbone sur du platine, 
http://www.almaden.ibm.com/vis/stm/atomo.html 
 
Une autre série présentée sur le site d’IBM est celle du Quantum Corral, 
mise au point en 1993. Dans cette série, on peut voir à travers les images qui la 
composent, le processus qui a permis de réaliser un cercle avec des vagues à 
l’intérieur. D’abord dispersées sur la surface, les « billes » sont rangées pour 
former un cercle. Les images intermédiaires sont données en noir et blanc ; ici le 
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processus est nanoscopique, et si le spectateur a effectivement conscience de la 
technologie imageante, il peut comprendre que c’est la pointe du microscope à 
effet tunnel qui a permis de déplacer les atomes afin de leur donner une forme 
concentrique.  Dans Quantum Corral, l’image a aussi été colorée, et le point de 
vue modifié : l’image ne ressemble pas à une image aérienne, prise du dessus, 
mais suppose un angle latéral par rapport à la surface de l’expérience. L’œil du 
regardeur n’est plus au dessus de l’image, mais il est au niveau des pointes des 
atomes qui forment le cercle, l’œil est encore plus proche de la matérialité des 
atomes. Les images sont la preuve que des atomes ont été déplacés par un 
outillage spécifique fruit des technologies récentes. 
La technologie imageante du microscope à effet tunnel diffère des technologies 
photographiques. Car il s’agit de mesurer un courant électrique, et non 
d’enregistrer des effets de lumière. Alors qu’avec le STM on forme des images à 
partir de données numériques, avec le photographique on utilise l’image pour à 
postériori mesurer des temporalités et des distances dans le cas de la 
chronophotographie
31
, des croissances osseuse pour la radiologie
32
, ou des 
longueurs d’ondes pour ce qui à trait à l’enregistrement de rayons radioactifs33. En 
passant d’une échelle à une autre, on modifie les modalités du visible, comme si 
l’instrument s’adaptait aux lois d’échelle, qui ne sont ni celles de la gravité, ni 
celles de la lumière visible. Alors que dans le photographique (non numérisé), le 
processus imageant produit un document et ne peut influer sur l’objet mis en 
image, avec le STM l’objet peut être refiguré. Avec la photographie, et la 
radiographie, il y a une mise à distance de l’objet dont les formes sont 
enregistrées, par l’intermédiaire d’un appareil sur une plaque ou une pellicule. 
L’image en nanotechnologie atteste bien mieux la présence active du scientifique 
qui contrôle le déplacement et l’agencement des atomes dans la technique 
ascendante. Cet aspect de la technologie est révolutionnaire, car elle permet de 
modifier les données de base de la nature pour en faire des objets manufacturés 
selon les connaissances et les volontés des scientifiques.  
                                                 
31
 Voir vol. I : La chronophotographie, paragraphe b : L’Etude du mouvement, p. 14. « En 
d’autre terme, le dispositif chronophotographique va devenir l’instrument de mesure des 
distances parcourues par l’objet en fonction du temps ». 
32
 Voir vol. III : La Radiologie et la radioactivité, paragraphe c : La Maturation 
squelettique, p. 52 : « L’analyse méthodologique …aux Rayons x ». 
33
 Voir vol. III : La Radiologie et la radioactivité, paragraphe d : La Découverte de la 
radioactivité, p. 73 : « Henri Becquerel…de l’énergie ». 
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Figure n°17: The Making of the Circular Corral,, fer sur du cuivre, les atomes sont déplacés un 
par un afin que l’ensemble forme un cercle. 
http://www.almaden.ibm.com/vis/stm/corral.html 
 
 
Figure n°18: Quantum Corral, fer du cuivre. Les électrons se comportent comme des ondes, ils 
forment un nuage concentrique qui ondule comme la surface de l’eau dans laquelle on a jeté un 
caillou. 
http://www.almaden.ibm.com/vis/stm/corral.html: 
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Si pour être communicables et intéressantes, les images du microscope à effet 
tunnel doivent s’apparenter à des objets reconnaissables, elles doivent en outre 
faire prendre conscience aux spectateurs des processus technologiques complexes 
qui les ont fait naître. Ce double objectif apparaît comme l’enjeu premier de ces 
images. Ce sont d’une part des images de vulgarisation, et elles expriment un fait 
technologique, mais elles produisent aussi de l’imaginaire, à partir pourtant 
d’effets ordinaires. Cet imaginaire est en quelque sorte dirigé, car les images 
précédentes ont un caractère pédagogique. Elles révèlent les capacités nouvelles 
du microscope à effet tunnel, et donnent aussi à la science des allures voulues de 
science fiction. La symbolique des titres se réfère à un état premier, remontant aux 
origines du monde. Le nano-monde devient un nouveau territoire à conquérir, 
dans la mesure où on le découvre et où l’on espère le maîtriser, et voire même 
construire de nouveaux mondes. Cette volonté de maîtrise, qui dépasse celle de la 
connaissance, peut être considérée comme l’un des aspects singulier de ce 
domaine de recherche, en lui donnant le statut de technique nouvelle. La 
technique produit de la science et la dialectique technique-science se trouve 
inversée. Même si les implications et les applications possibles des 
nanotechnologies sont révolutionnaires, (il s’agit en effet de la maîtrise de la 
nature au niveau atomique), il existe aujourd’hui un fossé entre ce domaine qui se 
constitue en « science normale », et les visées utopistes de ses littérateurs.  
Deux auteurs ont mis en exergue dans leur ouvrage les retombées 
hypothétiques du développement des nanotechnologies : l’un, Michaël Chrichton, 
dans La Proie
34
 et l’autre Eric Drexler, dans son livre Engins de Création35,.  
Dans La Proie, l’équipe de recherche d’une société high tech produit sans 
vraiment s’en rendre compte un essaim de nano-robots capables de se reproduire 
tout en devenant plus intelligents et plus dangereux pour l’homme à chaque 
génération. Le héros Jack, aidé par son amie Mae, parviendra à détruire les 
essaims en utilisant diverses stratégies sophistiquées. Même s’il apparaît peu 
plausible, ce scénario reste toutefois effrayant, car l’on pourrait à tout le moins 
s’imaginer qu’une puissance ennemie fabrique une armée de nano-robots agressifs 
sans pour autant en perdre le contrôle. En effet, s’il s’avérait possible de 
construire des nano-robots, cela pourrait modifier tout notre rapport au vivant. En 
                                                 
34
 Edition Robert Laffont, Paris, 2003. 
35
 Editions Vuibert, Paris, 2005 & 2010. 
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fait, il y a d’un côté, ceux qui sont optimistes et d’un autre côté les nano-
sceptiques qui envisagent plutôt des retombées catastrophiques, quitte même à 
vouloir que les recherches dans le domaine des nanosciences s’arrêtent en 
attendant que l’on puisse s’assurer que les perspectives seront positives pour 
l’avenir de l’humanité. 
 
c : Construire des nano-machines. 
 
Si les images des ingénieurs d’IBM sont des images produites dans le 
champ scientifique à partir des capacités technologiques du microscope à effet 
tunnel, les images des nano-robots sont réalisées hors champ scientifique, par des 
artistes qui anticipent l’avenir. Les nano-robots sont des machines assemblées par 
l’homme ou auto-assemblées par des processus biologiques qui agiraient 
principalement dans le corps humain pour le guérir. Introduites dans le corps 
humain, ils iraient détruire les cellules cancéreuses en protégeant les cellules 
saines, ils amèneraient le spermatozoïde vers l’ovule à féconder, ils nettoieraient 
les artères, etc. Les images qui représentent les nano-robots activés sont des 
images virtuelles, de la pure fiction même si l’objectif dépeint par les images 
peut-être considéré comme l’un des objectifs avoués des chercheurs. Ces images 
ont des qualités esthétiques indiscutables, elles s’inspirent de l’imagerie de la 
biologie pour représenter le corps humain et y introduisent des machines à 
l’architecture complexe, qualifiées et inventées puisque les chercheurs ne peuvent 
à l’heure actuelle produire de telles machines intelligentes. Ces images décrivent 
un monde merveilleux, où la technologie pourrait guérir tous les maux. 
Dans la figure n°19, l’on voit deux nano-robots en bleu, avec d’étranges 
filaments, intervenir à l’aide de rayons lasers sur des cellules cancéreuses colorées 
en vert. Accrochées au tissus, elles semblent difficile à déloger, parsemant 
l’intérieur du corps, elles apparaissent comme dangereuses. Le rôle des nano-
robots est donc de les atteindre, et de les rendre inoffensives par l’action 
conjuguée d’une fine pointe et d’un rayon. Les nano-robots semblent pouvoir se 
déplacer aisément puisqu’ils ont comme trois antennes directionnelles. Le robot 
du premier plan est entouré d’un halo de lumière, alors que le second semble être 
à la recherche d’une cible, non encore accaparé par une action médicale. Dans la 
figure n°19, nous ne voyons qu’un seul robot qui pourrait être en métal, 
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transportant à l’aide de ses deux bras articulés, un spermatozoïde qui ressemble 
étrangement à un bonbon avec un flagelle, qui est mobile et qui sert d’organe 
locomoteur. L’arrière plan est rouge et noir, avec en son centre une tâche blanche 
qui fait ressortir l’action du nano-robot. Là encore, il semble pouvoir se déplacer 
aisément à l’intérieur du corps humain, transformant un processus naturel en un 
processus artificiel. Les nombreux spermatozoïdes situés à droite de l’image 
prouvent que le spermatozoïde transporté a été choisi parmi d’autres pour 
effectuer une ovulation. Le nano-robot est aussi doté d’un dispositif qui lui permet 
d’éclairer les alentours et d’un dispositif de huit antennes dans son dos, 
vraisemblablement pour se diriger. Dans ces deux images les nano-robots sont 
dotés d’instruments faits pour éclairer, comme des phares ce qui est paradoxale 
puisqu’à cette échelle il n’y a pas de lumière visible. En fait, les nano-robots ne 
peuvent pas voir au sens de la perception visuelle humaine, ils pourraient 
cependant détecter des obstacles grâce à leurs antennes. La figure n°21 semble 
suivre dans le temps la figure n°20, le spermatozoïde choisi est arrivé à 
destination, proche de l’ovule qui, ici, ressemble à la terre sur fond bleu qui 
représenterait l’espace. La figure n°22 montre un robot avec plusieurs extensions 
qui sont à l’œuvre sur la surface endommagée de l’artère. Celle-ci est verte à cet 
endroit, comme si elle était moisie. Les globules rouges sont disséminés dans 
l’artère et ne semble pas gênées par l’intrusion du nano-robot. 
Ces images semblent presque magiques ; les nano-robots parviennent à guérir 
dans cet environnement fantasmé les pires maux de l’humanité, du cancer à 
l’infertilité, en passant par des formes de dégénérescence. Il y a donc, à côté de la 
fantasmagorie, une réalité tenace figurée par des images qui s’inspirent de notre 
culture médicale. Ces images comportent donc un aspect utopique avec des nano-
robots sophistiqués capables d’accomplir des tâches singulières et un aspect 
réaliste avec la représentation de tissus endommagés accompagnés de globules 
rouges, de cellules cancéreuses, de spermatozoïdes. Cette représentation 
mimétique de la maladie telle qu’elle peut évoluer dans le corps humain ressemble 
à de l’imagerie biologique vu au microscope. Le contraste est donc saisissant entre 
la dangerosité de la maladie et l’assurance d’une guérison par l’action de nano-
robots. Ce qui reste hypothétique si nous nous référons aux connaissances 
actuelles. Se juxtapose donc à une réalité connue et tragique, un imaginaire empli 
de nouveaux instruments, possédant des technologies avancées qui paraissent 
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prêtes à répondre aux menaces les plus puissantes. Ce qui fait la nouveauté ainsi 
décrite n’est pas dans le discours scientifique, mais dans la manipulation d’images 
lisibles par tous qui créent un monde d’espérances, les images sont néanmoins 
reconnues comme fictives. On pourrait quand même songer par analogie aux 
images que le jésuite Athanasius Kircher et son disciple Caspar Schatt donnaient 
au XVII
ème
 siècle du système solaire, notamment dans Iter Extaticum
36
. Les 
images forcément fictionnelles des deux jésuites correspondaient à une situation 
intellectuelle particulièrement troublée, celle de la grande querelle cosmologique 
née avec Nicolas Copernic (1473-1543) et poursuivie au XVII
ème
 siècle avec 
Galilée.  
 
 
Figure n°19: Image conceptuelle, œuvre montrant des nano-machines en bleu, attaquant des 
cellules cancéreuses en vert. Création par ordinateur de nano-robots médicaux utilisant des 
lasers à l’intérieur du corps humain. Ces technologies pourraient être développées à l’avenir 
pour traiter les maladies dans de nouvelles voies, comme l’utilisation de ces machines pour 
détruire les cellules cancéreuses ou pour tuer les micro-organismes. Crédit: MIT VERNON / 
Science Photo Library, http://www.sciencephoto.com/media/146511/view 
                                                 
36
 Voir Jean Dhombres, De l’âge baroque à la raison des Lumières, Paris, Hermann, à 
paraître. 
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Figure n°20: Création par ordinateur d’un nano-robot médical transportant un spermatozoïde. 
La technologie des robots microscopiques pourrait être développée à l’avenir pour traiter les 
troubles comme l’infertilité de nouvelles manières. Cette machine a identifié un spermatozoïde 
approprié (cellule reproductrice mâle) et est guidée vers l’ovule (cellule reproductrice femelle 
que l’on voit dans la figure n°17) pour que la fécondation se produise. Crédit: VICTOR 
Habbick VISIONS / Science Photo Library, http://www.sciencephoto.com/media/348287/view 
 
 
Figure n°21: nano-robot médical, création par ordinateur d’un nano-robot médical transportant 
un spermatozoïde. Crédit: VICTOR Habbick VISIONS / Science Photo Library, 
http://www.sciencephoto.com/media/348288/view 
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Figure n°: 22. Un nano-robot nettoyant une artère. 
http://freegrab.net/nantech.htm 
 
Afin de frapper l’imagination tout en étant crédibles, les images impliquant des 
nano-robots ont une esthétique paradoxale. Les auteurs proposent une image du 
corps réaliste, couplée à des images de nano-robots fictionnels. Les cellules 
cancéreuses dans ces images ressemblent à celles prises en micrographie dans le 
domaine de la biologie et de la médecine, comme on peut le voir dans les 
figures n°23 et n°24. Elles ont une structure arrondie avec des extensions qui 
s’accrochent aux parois d’appui. Elles sont parfois de couleur verte, mais ceci 
n’est pas une règle. Car dans ses images, on peut comprendre que la couleur est 
artificielle et qu’elle dépend du choix du scientifique qui capture ou fabrique les 
images. Cependant, elles se ressemblent toutes structurellement, car il faut 
qu’elles relèvent d’un même genre fictif. On pourrait aisément dire que la science-
fiction, un genre littéraire déjà ancien et particulièrement riche où la science 
côtoie l’écriture et le style, vient de trouver un nouveau support dans l’image. Il 
n’est pas innocent que ces images relèvent non pas de la physique atomique mais 
de la biologie que l’on peut dire physique.  
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Figure n° 23: Cellule cancéreuse marquée par un colorant fluorescent. 
http://le-blog-du-cancer.info/nouvelle-technique-de-marquage-des-cellules-cancereuses/ 
 
 
Figure n° 24: Une cellule cancéreuse prise à l’aide de la micrographie à balayage. Crédit : 
Phanie. 
http://www.lefigaro.fr/actualite-france/2009/11/27/01016-20091127ARTFIG00383-le-
telethon-aide-aussi-la-recherche-contre-le-cancer-.php 
 
Les images qui suivent représentent des artères atteintes de sclérose à cause de 
dépôts de substances lipidiques provenant du sang. Ce dépôt, est, dans les dessins 
de biologie figuré en jaune alors que dans l’image avec le nano-robot, celui-ci est 
figuré en vert comme dans le cas de la cellule cancéreuse. Cette couleur qui fait 
penser à de la moisissure est toute indiquée pour donner au spectateur un 
sentiment de dégoût. Ce sentiment va donc contraster avec celui donné par la 
présence réparatrice des nano-robots. Dans Nanorobot cleaning artery, une partie 
de l’artère est saine, et les globules rouges circulent librement ; il y a donc une 
vision très optimiste qui se dégage de cette image. A propos de cette image, on 
37 
 
pourrait aussi citer Eric Drexler qui écrit dans Engins de création
37
 cette phrase 
qui l’illustre parfaitement :  
 
De la même manière, la croissance anormale de dépôts dans les artères est la cause de 
nombreuses maladies cardiaques. Des machines qui reconnaissent les molécules de dépôt pour 
les casser et les évacuer peuvent ainsi nettoyer les artères et rétablir une bonne circulation 
sanguine
38
. 
 
 
Figure n°25
39
 : Dans une artère saine, le sang peut couler sans obstacle (a). Une artère sclérosée 
est rétrécie par les dépôts et le flux sanguin ne peut plus passer (b). 
 
 
Figure n°26
40
 : Blocage partiel d’une artère dans l’athérosclérose. 
 
d : Changer le monde. 
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Louis Laurent
41
, dans son livre Comment fonctionnent les 
nanomachines?
42
 exprime clairement les limites des nanotechnologies. Il répond, 
d’une certaine manière au propos d’Eric Drexler43 qui a, dans son livre, Engins de 
création
44
, donné une image idyllique de l’avenir des nanotechnologies, celles-ci 
pourraient tout autant permettre de créer des nouveaux mondes dans l’espace, les 
nano-machines pouvant s’auto-assembler et s’auto-répliquer, que permettre une 
biostase après la mort. Eric Drexler écrit : 
 
La nouvelle technologie manipulera les atomes et les molécules individuellement en les 
contrôlant avec précision ; appelons-la technologie moléculaire. Elle va changer le monde bien 
plus que nous ne pouvons l’imaginer
45
.  
 
Ce qui va être analysé et mis en perspective c’est la révolution sociétale qui va 
suivre. 
 
Ce déploiement des nanotechnologies va balayer le monde dans les dix à cinquante années qui 
viennent - c’est-à-dire dans un laps de temps correspondant à notre espérance de vie ou celle de 
nos proches
46
.  
 
Eric Drexler nous annonce que nous serons spectateurs ou acteurs de ces 
bouleversements, et que ceux-ci seront considérables puisque notre monde, déjà 
ancien, sera balayé. A l’échelle de la technologie, il écrit :  
 
Par exemple, un système de nano-ordinateurs sera capable de diriger le désassemblage d’un 
objet, d’enregistrer sa structure, puis de diriger l’assemblage de copies parfaites. Ceci nous 
donne une idée de la puissance des nanotechnologies
47
.  
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A l’échelle de la société, il explique :  
 
Les nanotechnologies résultantes pourront aider la vie à se répandre au-delà des limites de la 
Terre : un événement unique depuis que la vie s’est répandue à travers les mers et les 
continents. Elles pourront permettre l’émergence de l’intelligence dans les machines, une 
évolution sans précédent depuis qu’elle a émergé chez les primates. Et elles permettront à notre 
esprit de renouveler et de remodeler notre corps, un événement sans aucun équivalent »
48
.  
 
C’est en fait quatre niveaux de révolution qui sont décrits ici, le premier est 
purement technologique, le second concerne le cosmos et la possibilité de la vie 
en dehors de la Terre, le troisième s’applique à l’émergence de l’intelligence 
artificielle à un degré évolué, le quatrième met en question la corporéité de 
chacun. Donc effectivement les changements s’annoncent considérables puisque 
les limites de notre environnement et de notre personne pourraient être 
transformées. 
Eric Drexler emploie toujours le futur quand il s’agit de faire des prédictions sur 
l’avenir, car il ne peut y avoir de doute selon lui. Les progrès scientifiques sont en 
cours, la machine est en marche, et la technologie avancera quoiqu’il arrive, à 
moins que la vie ne s’éteigne sur Terre ;  
 
Il semble que nous devions nous résoudre à orienter la course technologique ou à mourir
49
. 
 
En fait, selon lui, nous devons accompagner ces changements par des actions et 
des discussions démocratiques afin qu’ils puissent se réaliser sans entraver nos 
libertés. Eric Drexler reconnaît les menaces et les analyse, cependant en émettant 
des hypothèses, il donne aussi le cadre dans lequel sa prospective peut se 
déployer. Il explique :  
 
Dans un sens, l’intelligence artificielle sera l’outil ultime, parce qu’elle nous aidera à construire 
tous les outils possibles. Des systèmes d’IA avancée pourraient servir à exterminer les peuples 
mais ils pourraient aussi nous aider à construire un monde nouveau et meilleur. Des agresseurs 
pourraient les utiliser pour conquérir ; des défenseurs (dotés d’une bonne prospective) pour 
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maintenir la paix. Ils peuvent même nous aider à contrôler l’IA elle-même. L’entité qui 
contrôlera l’IA la première pourrait bien diriger le monde
50
.  
 
Il faudra donc que les états démocratiques maîtrisent les premiers les nouvelles 
technologies afin qu’ils puissent les utiliser pour le bien-être des citoyens, il 
appelle ces entités « la force de pointe ». 
 
Il sera facile pour la force de pointe de fabriquer des assembleurs utiles, inoffensifs et stables. 
Empêcher le vol ou l’abus d’assembleurs est un problème différent et plus difficile parce que 
ce sera un jeu contre des adversaires intelligents. Pour réduire ces risques, nous pouvons 
diminuer l’envie de voler des assembleurs en les rendant disponibles sous des formes sûres. 
Cela réduira également la motivation des autres groupes à développer indépendamment des 
assembleurs. La force de pointe, après tout, sera suivie de près par ses poursuivants
51
.  
 
Il y aura donc une compétition, et cela peut-être synonyme de dangers. Cependant 
vu la faiblesse des coûts et vu le fait que les assembleurs pourront s’autodétruire 
en cas de manquement au bon usage, et qu’ils seront programmés pour ne faire 
que des productions convenables, les risques semblent limités. En effet, les 
laboratoires d’assembleurs seront scellés. De plus : 
 
La force de pointe peut également adopter une autre tactique pour gagner du temps ; elle 
consiste à tenter de supprimer toutes traces intermédiaires entre la technologie grossière et la 
technologie moléculaire. Ceci implique de détruire les données qui décrivent la manière dont le 
premier assembleur fut construit ou de les rendre totalement inaccessibles
52
. 
 
Eric Drexler évoque aussi le « problème de la glu grise » : 
 
Des réplicateurs dangereux pourraient être trop résistants, trop petits et se propager trop vite 
pour qu’on puisse les arrêter – du moins si nous nous y préparons pas. Nous avons déjà du mal 
à contrôler les virus et les drosophiles
53
.  
 
Et il pointe les menaces stratégiques : 
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A travers toute l’histoire, les Etats ont développé leurs techniques pour accroître leur puissance 
militaire et il n’y a aucun doute qu’ils joueront un rôle dominant dans le développement des 
systèmes d’IA et des assembleurs. Les Etats pourraient utiliser ceux-ci pour construire 
rapidement, facilement et en grande quantités des arsenaux d’armes avancées. Les Etats 
pourraient utiliser directement des réplicateurs spéciaux pour mener une sorte de guerre 
bactériologique – avec des « microbes » rendus beaucoup plus pratiques grâce à leurs 
ordinateurs programmables. Selon leurs spécialités, les systèmes d’IA pourraient servir de 
designers d’armes, de stratèges ou de combattants
54
. Des financements soutiennent déjà les 
recherches en technologie moléculaire et en intelligence artificielle […] Pour toutes ces 
raisons, Un Etat qui parvient à la percée des assembleurs peut rapidement disposer d’une 
puissance militaire déterminante – à une vitesse inégalée ; peut-être en une seule nuit
55
. 
 
La menace est donc bien identifiée et elle est plus grave que celle qui repose sur 
l’arme nucléaire. Ainsi à côté de tous les bienfaits que pourraient nous procurer 
les systèmes d’IA et les réplicateurs, il existe bel et bien des dangers pour le genre 
humain qui pourraient mettre fin à la liberté, et même mettre fin à la vie elle-
même si ces détenteurs n’étaient pas assez précautionneux ou s’ils étaient 
simplement offensifs. Eric Drexler écrit même :  
 
Il semble probable qu’un Etat qui veut et qui peut nous réduire en esclavage se contentera 
simplement de nous tuer
56
. 
 
Car en effet, avec les nanotechnologies, il n’y aura plus besoin de force de travail 
humain pour produire ; les nouvelles machines s’en chargeront, ainsi les hommes 
ne seront plus nécessaires à la survie d’un pouvoir totalitaire. Mais à côté des 
menaces, Eric Drexler dresse un inventaire de solutions conçues pour parer aux 
défaillances des systèmes d’IA et des réplicateurs qui nous éloigneraient de 
possibles catastrophes. Il propose que soient réalisés des boucliers actifs qui 
rendraient inoffensif les réplicateurs dangereux : 
 
Même sans connaître les détails des menaces et des boucliers, il semble y avoir des raisons de 
croire que les boucliers sont possibles. De ce point de vue, l’exemple des mèmes57 contrôlant 
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les mèmes et celui d’institutions contrôlant des institutions suggère également que des 
systèmes d’IA peuvent contrôler des systèmes d’IA. En construisant des boucliers actifs, nous 
serons capable d’utiliser la puissance des réplicateurs et des systèmes d’IA pour multiplier les 
avantages traditionnels de la force défensive : nous pouvons lui donner une supériorité 
écrasante en mettant à sa disposition une grande abondance de matériel construit par des 
réplicateurs et dont les designs auront l’équivalent d’un million d’années d’avance 
technologique. Nous pourrons construire des boucliers actifs qui auront une fiabilité et une 
solidité à ridiculiser les anciens systèmes
58
. 
 
Une autre mesure à prendre est la suivante : il faudrait utiliser la redondance pour 
éviter les accidents ou les défaillances techniques des systèmes, c’est-à-dire que 
les systèmes seront plus nombreux que nécessaires, qu’ils auront la possibilité 
d’évaluer leurs dysfonctionnements mais aussi qu’ils auront la possibilité de 
s’auto-réparer pour parer à d’éventuels problèmes. Ainsi, si un des systèmes se 
détériore, un autre semblable pourrait prendre le relai, et donner au premier la 
possibilité de faire les modifications nécessaires pour de nouveau être en état de 
marche. Si c’est le design qui est à l’origine de défaillances, des designs différents 
remplissant la même fonction pourraient être mis à contribution. Ainsi : 
 
Les systèmes d’IA possédant de nombreuses parties seront rendus fiables en incorporant la 
redondance et la diversité de design
59
.  
 
Il semblerait donc que les difficultés techniques ne soient pas les plus complexes, 
en effet : 
 
La force de pointe pourra utiliser plusieurs tactiques pour maîtriser la percée des assembleurs. 
Ceci inclut l’utilisation de laboratoires scellés d’assembleurs et d’assembleurs limités, ainsi que 
le maintien du secret en ce qui concerne les détails du développement du premier assembleur. 
Dans le même temps, nous pouvons travailler au développement de boucliers actifs capable de 
nous donner une protection permanente contre les nouveaux dangers
60
. 
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Ce qui semble plus problématique est la question de savoir qui sera la force de 
pointe, c’est un point crucial et cela concerne la course aux armements et la 
stratégie à adopter pour que les pays démocratiques puissent être les premiers 
dans cette course sans pour autant créer des conflits aux conséquences néfastes. 
Cependant là encore, Eric Drexler est optimiste, il écrit :  
 
Regardez la situation actuelle : les démocraties sont au premier rang dans la plupart des 
domaines scientifiques et techniques depuis des décennies. Elles sont aussi en tête dans le 
domaine des logiciels et des biotechnologies. Ensemble, elles sont la force de pointe. Il ne 
semble pas y avoir de raison qui nous empêche de maintenir cette avance et de l’utiliser
61
.   
 
Il faut donc que les démocraties prennent les décisions qui s’imposent pour faire 
face à l’avancée des recherches scientifiques, car ces dernières pourraient modifier 
non seulement nos modes de vie mais aussi l’ordre mondial. Ainsi, il faut mettre 
en œuvre une politique pour que la recherche puisse aller vers l’émergence et la 
finalisation des assembleurs et des boucliers actifs mais il faut aussi créer des 
espaces de coopération et des institutions capables de les gérer. Eric Drexler 
souligne l’importance des boucliers actifs : 
 
En défendant les deux camps sans en menacer aucun, les boucliers actifs peuvent stopper la 
course aux armements
62
. 
 
En fait, de menaces de guerre on passe à une possibilité de paix et d’équilibre, car 
il sera possible de se défendre sans pour autant attaquer, comme dans le cas de 
missiles anti-missiles qui n’agissent que lorsqu’une entité est attaquée c'est-à-dire 
lorsque le missile est déjà lancé. Cela s’apparente à un processus de dissuasion à 
l’échelle mondiale. De plus les nations ne faisant pas partie de la force de pointe 
pourront voir l’intérêt d’une coopération, en essayant elle-même de bénéficier des 
réalisations émancipatrices des nanotechnologies. 
Le dernier aspect que développe Eric Drexler est celui de la fiabilité de nos 
institutions et de nos démocraties, car l’ultime question est bien celle là : est-ce 
que les démocraties et leurs institutions resteront suffisamment ouvertes au débat 
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public pour que les évolutions se produisent dans un ordre cohérent, et pour 
qu’elles puissent profiter à tout le monde ? A cela il offre deux réponses : 
 
Il suffira d’une communauté de personnes qui s’efforcera de développer, promouvoir et tester 
des solutions fonctionnelles – avec d’incontestables succès croissants
63
. 
 
Et  
 
Les institutions évoluent. Pour les rendre plus aptes à établir les faits, nous pouvons copier, 
adapter et généraliser nos succès passés comme la presse libre, la communauté scientifique et 
les tribunaux. Ces institutions ont toutes leurs vertus dont certaines peuvent être combinées
64
.  
 
Eric Drexler insiste sur le fait que :  
 
Nous avons besoin de méthodes permettant de gérer la complexité de la technologie à 
l’intérieur d’un cadre démocratique
65
.  
 
D’ailleurs, écrit-il : 
 
L’expérience prouve la valeur des tribunaux et des journaux scientifiques. La similarité de leur 
fonctionnement suggère que leur valeur provient de la même source : l’analyse critique
66
.  
 
Ces deux institutions, les tribunaux et les journaux scientifiques, mettent en effet, 
face à face, les thèses et hypothèses de personnes ayant des avis conflictuels et 
divergents. Grâce aux procédures qui permettent à chacune des parties d’énoncer 
leurs arguments, le débat s’enrichit et se nourrit de faits que les protagonistes se 
doivent de démontrer. Ainsi, les questions et les problématiques sont bien établies 
et bien explicitées. De ce fait, les juges et le public peuvent donner un avis motivé 
par l’analyse critique qui résulte des débats. 
 
Les journaux travaillent lentement ; cependant, après suffisamment de débats autour d’une 
question, ils parviennent à un consensus
67
. 
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Les tribunaux et la presse scientifique prouvent chaque jour leur efficacité et 
parviennent à rendre public les débats qui en émanent. Cependant : 
 
Les institutions scientifiques ont évolué pour faire avancer la science, pas pour trier les faits au 
profit des décideurs politiques. Ces institutions parviennent assez bien à leur propre but mais 
fonctionnent assez mal pour d’autres objectifs
68
. 
 
La question est donc d’importance puisqu’il s’agit d’œuvrer pour mettre en place 
des politiques judicieuses en accord avec les attentes du public. Eric Drexler 
souhaite donc la mise en place de forum de faits : 
 
Puisque la procédure, le forum de faits, a pour but de résumer les faits, chaque camp 
commencera par indiquer la liste de ceux qui lui semblent essentiels, par ordre d’importance. 
La discussion commencera par l’affirmation placée en tête de liste. Le comité d’arbitrage 
cherchera les points d’accord entre les camps au travers de débats argumentés, de contre-
examens et de négociations. Là où des dissensions demeureront, un éventail de techniciens se 
prononcera, pour indiquer ce qui semble connu et ce qui reste encore incertain. A la fin du 
forum de faits, un document regroupera les arguments de chacun, les déclarations d’accord et 
les opinions du groupe technique. Il pourra ressembler à un petit ensemble d’articles de 
journaux précédé d’une synthèse concise sur le sujet – une synthèse qui se limite à des 
déclarations factuelles, sans recommandations politiques. […] Le public sera libre d’observer 
le processus et de décider s’il faut croire en ses conclusions. Ceci donnera aux gens 
suffisamment de pouvoir
69
. 
 
Pour parvenir à ses fins, le forum de faits doit communiquer sur des faits 
techniques, il doit aussi les rendre propice au jugement en donnant les arguments 
des différentes parties mais : 
 
Il ne suggéra aucune action
70
 
 
Et  
 
Il sera convoqué pour résoudre un problème précis, pas pour couvrir un domaine scientifique
71
. 
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Le but ici est d’obtenir de la transparence dans un souci d’efficacité qui puisse 
donner à toutes les parties une compréhension des enjeux scientifiques, puisque 
les décisions qui seront prises concerneront « des millions de vies »
72
. Car en 
effet, 
 
Un processus qui expose les faits correctement peut aider les gens à choisir les politiques qui 
servent leurs valeurs
73
.  
 
Mais Eric Drexler ajoute : 
 
De tels forums pourraient être parrainés par des universités
74
 
 
Et  
 
C’est une voie décentralisée pour développer le procès équitable, qui nous permettra de 
contourner la bureaucratie et les intérêts puissamment défendus. En agissant ainsi, nous 
construisons sur des principes reconnus et des variations expérimentales dans la meilleure 
tradition évolutionniste
75
. 
  
L’objectif est donc de redonner la parole aux scientifiques et au public en se 
soustrayant aux contraintes de l’appareil d’Etat, pour que ce dernier puisse agir 
par la voie démocratique en dernière instance.  
 
Un dernier point est mis en exergue dans Engins de création : 
 
Avec l’accélération des changements, nos besoins grandissent. Pour évaluer le risque que 
représente un réplicateur ou la faisabilité d’un bouclier actif, nous aurons besoin de meilleures 
manières de débattre des faits. Des inventions purement sociales comme le forum de faits nous 
y aideront mais de nouvelles technologies sociales fondées sur les ordinateurs sont également 
prometteuses. Elles aussi étendront le champ du procès équitable
76
.  
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Ici, il est question de la transmission des connaissances ; là encore, il va falloir 
que se mettent en place de nouveaux moyens pour que la communication se fasse 
surtout plus rapidement et qu’elle s’organise pour laisser de la place à un espace 
critique. C’est évidemment ici que se profile la place des images et le rôle des 
images scientifiques. Nous en avons les moyens techniques :  
 
L’invention de l’imprimerie a apporté de grandes avancées, les possibilités offertes par la 
numérisation des textes promettent encore plus »
77
.  
 
Et encore : 
 
C’est par le système hypertexte que les documents seront facilement mis à disposition des 
lecteurs, ils seront reliés entre eux, par une autoconstruction communautaire se bâtira une vaste 
structure pénétrable, une nouvelle littérature
78
.  
 
Aujourd’hui, avec nos ordinateurs, nous utilisons le système hypertexte, nous 
comprenons ses fonctionnalités et nous l’utilisons selon nos besoins et nos goûts, 
en multipliant les ressources images. L’hypertexte est devenu une réalité culturelle 
incontournable
79
. 
 
Avec l’hypertexte, nous serons à même de mieux rassembler et organiser le savoir, augmentant 
ainsi notre intelligence effective
80
  
 
Mais aussi : 
  
L’évolution de la connaissance – que ce soit en philosophie, en politique, en science ou en 
ingénierie – requiert la création, la propagation et la mise à l’épreuve de mèmes. L’hypertexte 
accélérera ce processus. L’imprimé se prête relativement bien aux processus de création et de 
diffusion mais il se prête mal à l’étude critique
81
.  
 
                                                 
77
 Engins de création, p. 274. 
78
 Engins de création, p. 278. 
79
 Système qui permet via les textes édités sur Internet, de cliquer sur des mots pour avoir 
accès à de nouveaux documents, à de nouvelles images aussi. 
80
 Engins de création, p. 279. 
81
 Engins de création, p. 281. 
48 
 
Ainsi l’important devient de pouvoir créer un espace critique qui puisse permettre 
de mettre à l’épreuve les mèmes qui se présenteront à nos consciences. Puisque 
les changements vont être révolutionnaires et que des dangers existent, il est 
nécessaire que soit activé un système de contrôle accessible au plus grand nombre 
et de manière rapide. Avec l’hypertexte : 
 
De meilleurs index rendront l’information plus facile à trouver. De meilleures discussions 
critiques évinceront les absurdités et feront triompher les bonnes idées. De meilleures 
représentations des connaissances mettront en lumière les lacunes de nos connaissances
82
.  
 
J’ai souligné dans la citation précédente le rôle des représentations. Les tribunaux 
de faits et le système hypertexte sont donc les deux instances qui devrait garantir 
un bon fonctionnement de nos institutions et qui devrait nous éviter le pire en 
nous rendant mieux informés, et plus aptes à influer sur les politiques des Etats. 
Ceci pourrait nous amener :  
 
Vers une transformation du monde qui pourrait apporter, si nous réussissons, une grande 
abondance matérielle et une longue vie à ceux qui le désirent
83
. 
 
Et d’ajouter : 
 
Un seul type de futur semble assez grand pour être largement soutenu : seul un avenir ouvert 
sur la liberté, la diversité et la paix semble assez fort pour susciter l’adhésion
84
.  
 
Le chemin est donc semé d’embuches mais Eric Drexler tient des propos 
convaincants et cohérents ; il apporte des réponses à ce qui se révélerait dangereux 
et problématique et reste en fait très optimiste face à l’ampleur des changements. 
 
La prospective d’Eric Drexler est cependant contrebalancée par les propos 
d’associations comme Pièces et main-d’œuvre et par les propos de Louis Laurent 
dans Comment fonctionnent les nano-machines ?
85
 Pièces et main-d’œuvre insiste 
sur la dangerosité des nanotechnologies et des technologies tout court :  
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En bref : nous considérons que la technologie – non pas ses « dérives » - est le fait majeur du 
capitalisme contemporain, de l’économie planétaire unifiée. La technologie est la continuation 
de la guerre, c’est-à-dire de la politique par d’autres moyens. Si la police est l’organisation 
rationnelle de l’ordre public – de la cité – et la guerre un acte de violence pour imposer sa 
volonté à autrui, cette rationalité et cette violence fusionnent et culminent dans la technologie 
par d’autres moyens. La technologie, c’est le front principal de la guerre entre le pouvoir et les 
sans-pouvoirs, celui qui commande les autres fronts. Cela ne veut pas dire qu’il n’y a pas 
d’autres fronts, mais que chaque innovation sur le front de la technologie entraîne en cascade 
une dégradation du rapport de forces entre le pouvoir et les sans-pouvoirs sur tous les autres 
fronts »
86
.  
 
Ici, l’attaque est très virulente ; « la technologie est la continuation de la guerre » 
disent les auteurs pour qui les personnes démunies sont sans aucune défense, ni 
représentation légale. Ils sont contraints par la technologie et celle-ci ne cesse 
d’augmenter son emprise. La technologie n’est donc pas synonyme de liberté, de 
paix et de richesse, elle est au contraire destructrice et est en position de force. 
Pour illustrer par un exemple le combat de Pièce et main-d’œuvre nous pouvons 
nous référer à un article publié aussi sur le site : 
 
Dans ce communiqué du 26 octobre 2011, le Commissariat à l’énergie atomique (CEA) 
confirme, huit ans après, les informations de Pièces et main d’œuvre : les nanoparticules 
fournissent à l’industrie du cancer et des maladies neurodégénératives sa prochaine épidémie
87
.  
 
Car  
 
Des chercheurs du CEA et de l’université Joseph-Fourier ont mis en évidence que des 
nanoparticules de dioxyde de titane (nano-TiO2) altèrent une barrière physiologique essentielle 
pour la protection du cerveau : la barrière hémato-encéphalique
88
. 
 
Ainsi, il se révèle que des nanoparticules peuvent être dangereuses pour la santé, 
alors qu’elles sont présentes aujourd’hui dans de nombreux produits : 
cosmétiques, raquettes de tennis, club de golf, crèmes solaires, dentifrices, 
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peintures murales, béton et vitrages autonettoyants. En voici deux exemples qui 
font image : 
 
 
Figure n° 25: Base de maquillage et de soin éclaircissant en un seul produit avec des filtres 
Ultra-violet Nano ultra-protection contre les effets des rayons UVA et UVB. 
http://www.nanotechproject.org/inventories/consumer/browse/products/5218/ 
 
 
Figure n° 26: Les nanotubes de carbone sont utilisés pour rigidifier des points clés de la tête de 
raquette et de l’arbre. 100 fois plus rigide que l’acier, 6 fois plus léger, 10 fois plus souple que 
le graphite classique. Le nanotube de carbone est le matériau idéal. Extrêmement résistant et 
très réactif, il fournit la puissance à la raquette grâce à sa rigidité et donne des sensations de jeu 
jamais connues auparavant. 
http://www.nanotechproject.org/inventories/consumer/browse/products/4998/ 
 
Mais l’accusation ne s’arrête pas là, car il est question d’un cercle vicieux qui 
profiterait à l’industrie « nécrotechnologique » : 
  
Depuis 2003 et le premier numéro du bulletin Aujourd’hui le nanomonde,(1)
89
 nous dénonçons 
les promoteurs grenoblois – […] – qui investissent dans les progrès de l’empoisonnement et 
dans le cercle mortifère de la croissance économique : plus de toxiques innovants égale plus de 
malades résolument modernes, donc plus de recherche de pointe pour découvrir les traitements 
du futur.  
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L’aspect polluant des nanotechnologies n’est pas mis en question dans Engins de 
création
90
, il apparaît cependant que les risques sont réels et qu’il serait donc 
nécessaire d’engager un débat sur la nocivité des nanoparticules afin que la santé 
des personnes puissent être protégée. 
 
Les arguments de Louis Laurent dans son livre Comment fonctionnent 
les nano-machines ?
91
 sont d’une autre nature ; ils sont scientifiques. Selon lui, 
même s’il s’avère possible de réaliser des nano-machines, c'est-à-dire des virus 
artificiels ou des cellules artificielles, il apparaît impossible de créer des 
assembleurs qui pourraient se répliquer : 
 
L’idée de nanomachines artificielles et autonomes, capables de se répliquer semble toujours 
très irréaliste. La peur de la gelée grise
92
 telle que dépeinte au début des années 2000 semble 
tout autant hors de propos.    
Le concept d’assembleur dans de futurs systèmes (permettant la synthèse de molécules, ou leur 
analyse) suscite de l’intérêt même s’il n’a pas le sens que lui avait donné originellement E. 
Drexler. Ces assembleurs prendraient plutôt l’aspect de circuits constituants de minuscules 
petits laboratoires, voir des usines. Ils ne seraient pas le moins du monde capable de se 
répliquer mais pourraient être produits en masse en usine, comme c’est déjà le cas pour les 
microprocesseurs actuels. 
Nous sommes actuellement à un carrefour. Les progrès des nanotechnologies et des 
biotechnologies font que les deux univers tendent à se confondre. On assiste ainsi à 
l’émergence des techniques permettant d’hybrider des systèmes naturels et artificiels. Mais 
cette convergence est plus profonde ; les astuces développées par la nature pour que le vivant 
existe pouvant elles-mêmes, à terme être intégrées dans des techniques. On peut spéculer sur 
l’émergence de dispositifs qui, comme le vivant, tireraient mieux parti des lois de la physique à 
l’échelle nanométrique. On s’attend à un fort impact sur la médecine mais aussi à l’émergence 
de procédés plus doux, voire de nouveaux matériaux ou dispositifs aux propriétés inédites. 
Cette convergence des nanotechnologies et des biotechnologies, si elle a lieu, est également 
porteuse de questionnement quant à notre rapport à la nature. On peut se demander par 
exemple si la convergence entre l’artificiel et le naturel est de nature différente par rapport à 
d’autres convergences passées entre la nature et l’activité humaine comme l’agriculture, 
l’élevage et les biotechnologies… La question du risque se poserait également, en particulier 
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en ce qui concerne l’émergence d’organismes synthétiques pour des applications  supposant 
une utilisation dans l’environnement même
93
. 
-  
Pour bien comprendre l’importance des recherches en nanomédecine et leur 
efficacité possible on peut encore citer Louis Laurent :  
 
Les nanomachines dont on parle peut-être le plus sont les capsules microscopiques à action 
thérapeutique. Elles pourraient atteindre une partie du malade, la reconnaître et agir en larguant 
un médicament. Dans ce concept, les déplacements sont dus au hasard : pas question 
d’implanter un système de guidage ou une hélice. Ce qui compte, c’est qu’il existe un 
mécanisme permettant la fixation sur la partie à soigner, par exemple en s’arrangeant pour que 
la capsule contienne une molécule qui s’y accroche sélectivement. Différentes pistes sont 
actuellement explorées, qu’ils s’agissent de nanocapsules artificielles ou d’assemblage 
moléculaire.  
On peut aussi envisager des machines plus ambitieuses, continûment approvisionnées en 
énergie par leur environnement, par exemple fonctionnant dans un bain de solution nutritive 
(glucose ou ATP). Il existe déjà des piles à combustibles produisant de l’électricité à partir du 
glucose (en reproduisant de manière simplifiée ce que fait le vivant). Leur développement 
dépendra de la manière dont on parviendra à récupérer l’énergie de l’environnement dans des 
dispositifs miniaturisés. Là encore, une application de prédilection est la médecine
94
. 
 
Dans les descriptions de Louis Laurent, on peut en noter le fait que lui aussi décrit 
des nano-robots capables de soigner les malades. Il parle de « nanocapsules 
artificielles », « d’assemblages moléculaires ou de machines plus ambitieuses, 
continûment approvisionnées en énergie par leur environnement », et de 
« dispositifs miniaturisés ». Mais ici, il ne s’agit pas de fiction comme dans les 
images présentées au paragraphe b, mais bien de la direction que prennent 
actuellement les recherches en médecine. Il y a donc des convergences entre 
l’imaginaire des nano-artistes et des scientifiques-les scientifiques ont aussi besoin 
d’imaginer des solutions pour pouvoir les expérimenter-, mais il existe aussi des 
différences. Louis Laurent insiste sur le fait qu’il serait impossible « d’implanter 
un système de guidage ou une hélice » sur la capsule microscopique. Dans les 
images fictionnelles, les systèmes de guidage sont présents et permettent aux 
engins de se déplacer vers les surfaces à traiter, en médecine il faudrait trouver 
d’autres stratégies. Ici, l’on peut comprendre comment les nanotechnologies 
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rejoignent la biologie ; le vivant est constitué de nano-machines naturelles et 
l’objectif de la nano-médecine et de pouvoir créer des nano-machines artificielles 
copiant le vivant mais permettant des applications thérapeutiques. Ainsi, même si 
l’on est loin des visées utopistes d’Eric Drexler, des recherches se poursuivent 
actuellement, et elles ont vocation, évidemment, à se continuer dans le domaine de 
la médecine se servant alors de différentes imageries pour être populaires auprès 
du grand public, mais aussi auprès des spécialistes. 
 
e : L’Objectivité, la subjectivité et la singularité. 
 
L’objectivité n’est pas un vain mot en Histoire des Sciences, une discipline 
qui est véritablement née avec le positivisme ! C’est ce qu’ont montré Lorraine 
Daston et Peter Galison dans leur livre Objectivité paru en 2007 en version 
anglaise aux éditions Zone Books et en 2012 en version française aux éditions 
Presses du Réel
95. L’objectivité s’oppose qualitativement à la subjectivité, des 
termes redéfinis par Emmanuel Kant au XXVIII
ème
 siècle et utilisés par la suite 
par nombre de théoriciens, romanciers, savants et artistes. Ces derniers ont 
employé cette terminologie en y apportant quelques nuances.  
 
Pour Kant, la frontière qui sépare l’objectif du subjectif coïncide généralement avec celle qui 
sépare l’universel du particulier, et non celle qui oppose le monde et l’esprit. […] Mais à partir 
de 1817, Coleridge s’appropria cette terminologie barbare et lui donna une interprétation qui est 
aujourd’hui la norme : « Nous désignerons ci-après la somme de tout ce qui est seulement 
OBJECTIF sous le nom de NATURE, en restreignant le mot à son sens passif et matériel, qui 
comprend tous les phénomènes dont l’existence nous est connue. A l’inverse, la somme de tout 
ce qui est SUBJECTIF, nous le comprendrons sous le nom de MOI ou d’INTELLIGENCE. Ces 
deux conceptions se trouvent nécessairement dans un rapport antithétique
96
. 
 
A partir de cette terminologie radicalement tranchée, Lorraine Daston et Peter 
Galison définissent les trois vertus épistémiques qui ont marqué l’Histoire des 
sciences et qui furent revendiquées par les scientifiques à partir XVIII
ème
 siècle. Il 
s’agit de 1° la vérité d’après nature, 2° l’objectivité mécanique, et 3° le jugement 
exercé. Ces « vertus » auraient donné aux scientifiques un cadre à l’intérieur 
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duquel des pratiques spécifiques à chaque catégorie se sont développées. Ces 
pratiques sont essentiellement des pratiques de mise en images sous la forme 
d’atlas, et c’est la raison pour laquelle elles nous intéressent particulièrement ici, 
puisque nous avons en particulier considéré le Handbook Of Nanophysics comme 
un atlas, ou bien plus tôt les atlas d’images radiographiques. Les auteurs écrivent 
avec une emphase dogmatique, sans aucun doute destinée à accentuer l’antithèse 
qui a été placé en définition :  
 
Ce sont les images qui font l’atlas, mais ce sont aussi les images d’atlas qui font la science97.  
 
Pour les sciences dites empiriques, l’atlas est un outil fondamental de transmission 
des connaissances et de l’état de l’art à une époque donnée. Il dévoile bien sûr les 
habitus des scientifiques qui les ont conçus et publiés. Du coup, assurent les deux 
auteurs, les vertus épistémiques doivent s’y reconnaître. Elles se distinguent les 
unes des autres mais elles sont aussi en quelques sorte évolutives, chacune se 
construisant en fonction et/ou en contradiction avec la précédente. Cette 
construction historique doit être visible par l’atlas et ses images. 
 
Les vertus épistémiques sont bien à proprement parler des vertus : ce sont des normes 
internalisées qu’on applique au nom de valeurs éthiques, mais aussi au nom d’une efficacité 
pragmatique garantissant un savoir
98
.  
 
Indépendamment de toute allusion aux atlas, l’adhésion des scientifiques à ces 
vertus épistémiques serait une décision morale. Mais comme elle vise à connaître 
la nature par la mise en place d’une méthodologie rigoureuse, celle-ci se révèle au 
moment où le scientifique cherche à représenter la nature pour déterminer les 
objets qui l’intéressent à tel moment de l histoire ou de l’épistémologie, et qu’il 
rangera dans des atlas qui obéissent à des règles en constante évolution.  
 
Les anatomistes et les naturalistes du XVIIIe siècle et du début du XIXe siècle travaillaient 
avec leurs artistes en utilisant une diversité de médium (la gravure sur cuivre, la mezzotinte, la 
gravure industrielle et plus tard la lithographie) et une variété de techniques (de la gravure à 
main libre aux grilles en surimpression, en passant par la chambre obscure). Mais presque tous 
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les auteurs d’atlas s’accordaient à dire que ce que l’image représentait, ou était censée 
représenter, n’était pas le spécimen réel qui était face à eux mais un exemplaire idéalisé, 
amélioré, ou du moins caractéristique d’une espèce ou d’un genre naturels. Forts de ce 
principe, ils choisissaient leurs modèles avec soin, contrôlaient chaque fait et geste des artistes, 
et supprimaient toutes les anomalies et les variations pour lisser l’image et créer ce que nous 
appellerons des « images raisonnées ». Ils défendaient le réalisme - la « vérité d’après nature » 
- des types et des régularités sous-jacentes contre le naturalisme de l’objet individuel, avec tous 
ses particularismes trompeurs. Ils poussaient parfois leurs efforts et leurs précautions jusqu’au 
fanatisme afin de s’assurer de la fidélité de leurs images, mais cela ne les empêchaient 
nullement d’intervenir à toutes les étapes du processus de la fabrication de l’image pour 
« corriger » les spécimens imparfaits de la nature
99
. 
 
Pour les adeptes de la vérité d’après nature, l’objectif était de s’assurer que si la 
nature n’était pas parfaite du moins sa représentation devait l’être. Car au fond 
d’eux-mêmes ils concevaient la nature comme harmonieuse, de parfaite beauté 
comme pouvait l’être leur représentation du divin. Les techniques de 
représentations étant diverses, elles ne sauraient à elles seules expliquer le 
ralliement des scientifiques à des pratiques interventionnistes sur cette « nature » 
même. C’est donc un principe à priori qui les dirigeait dans leurs pratiques 
quotidiennes. Les scientifiques devaient saisir, au-delà du naturalisme et du 
particularisme, l’essence d’une espèce. Ils donnaient à voir un type plutôt qu’un 
spécimen. Mais les choses changèrent, précisément selon nous au moment où 
intervient une nouvelle technique, celle de la photographie. Mais elle n’était pas 
seule en cause assument Daston et Galison. 
 
Dans les années 1850-1870, à des rythmes et à des degrés divers selon les disciplines, les 
auteurs d’atlas scientifiques commencèrent à recourir à des moyens explicitement « objectifs » 
pour fabriquer leur images. En visant l’automatisme, ces nouvelles méthodes devaient 
permettre de réaliser des images « sans l’intervention de la main de l’homme », que ce soit 
celle de l’artiste ou celle du scientifique. Parfois mais pas toujours, la photographie était le 
médium de prédilection de ces « images objectives ». Le recours aux calques et à des 
protocoles de mesures stricts pouvait aussi servir la cause de l’objectivité mécanique, tandis 
que les photographies pouvaient très bien être utilisées pour décrire des types. L’essentiel 
n’était ni dans le choix du médium ni dans la mimesis, mais dans le fait de limiter l’intervention 
au maximum, dans l’espoir de parvenir à une image exempte de toute subjectivité100. 
 
                                                 
99
 L Objectivité, p. 55. 
100
 Ibid. 
56 
 
L’interventionnisme en science fut donc considéré comme subjectif ; en enjolivant 
la nature, les scientifiques prenaient des décisions qui ne révélaient pas le monde, 
la nature en tant qu’externalité, mais ils faisaient preuve de subjectivité. 
D’ailleurs, cela avait conduit les scientifiques à commettre des erreurs à propos de 
la diversité de la nature, par exemple à propos de la dissymétrie des flocons de 
neige et de la dissymétrie des éclaboussures de gouttes de lait qui tombent. Arthur 
Worthington et Gustav Hellmann en avait fait l’amère expérience et 
revendiquaient désormais des représentations plus objectives puisque celles-ci 
donnaient une image fiable de la réalité. C’est ainsi que l’objectivité se posait en 
contradiction de la vérité d’après nature puisqu’elle avait permis de détecter des 
erreurs liées aux sensations subjectives se révélant être des illusions de la 
perception. L’objectivité mécanique donnait à voir la nature dans sa diversité et 
dans ses particularismes. La photographie s’est avérée être un exemple 
paradigmatique pour les tenants de l’objectivité mécanique : elle donnait une 
image emplie de détails formels, et permettait de faire des prises de vue 
automatiques sans intervention de la main de l’homme. En ce sens, la pratique 
chronophotographique et la pratique radiographique, même si elles nécessitaient 
des formes d’intervention puisqu’il fallait d’une certaine manière mettre en scène 
la prise de vue, peuvent être qualifiées de pratiques objectives. Saisir le 
mouvement ou saisir l’intérieur du corps pour obtenir une image fidèle du réel 
était l’un des objectifs de ces praticiens. Ils voulurent saisir l’invisible en utilisant 
une technique apparemment neutre, limitée à la reproduction du réel. 
Bien entendu, une telle pensée oblitère ce qui avait été la plus ancienne discussion 
philosophique, avec le rôle attribué à l’œil, et la question de la représentation par 
des images en deux dimensions, portée par la perspective. Etienne Jules Marey 
développa une méthode scientifique avec l’aide de ses contemporains, les 
radiologistes et les médecins ont utilisé une méthode issue de la découverte de 
Wilhelm Conrad Röntgen et l’ont perfectionné. Ils auront été « des travailleurs 
infatigables »
101
 réalisant de très nombreux clichés pour réussir à décomposer le 
mouvement ou pour obtenir un diagnostic nécessaire à la mise en place d’une 
thérapie. Sans pour autant faire de leur volonté d’objectivité une vertu placée en 
haut d’une échelle de priorité : bien plus importante était la connaissance des 
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conditions d’enregistrement photographique. On l’a vu de façon exemplaire avec 
Marey qui photographie aussi le lieu où se font les photographies, et sa manière de 
disposer de lignes blanches, ou des lumières. Il apparaît donc que ces chercheurs, 
même s’ils avaient une pratique que l’on peut qualifier selon l’analyse de Galison 
et Daston d’objective, ne paraissaient nullement inquiets à l’idée d’une dérogation 
à ce principe. Leurs méthodes scientifiques étaient en accord avec la vertu 
épistémique d’objectivité mais ils ne la revendiquaient. Dans les exemples de 
Lorraine Daston et de Peter Galison, les savants ont plutôt tendance à revendiquer. 
 
Parallèlement aux vertus épistémiques de vérité d’après nature, d’objectivité mécanique et de 
jugement exercé, on voit se dessiner une galerie de portraits de scientifiques : le sage, dont la 
mémoire bien fournie synthétise toute une vie passée à classer des squelettes, des cristaux ou 
des coquillages ; le travailleur infatigable, dont la volonté se retourne contre elle-même pour 
soumettre le soi à une machine qui enregistre passivement les choses ; l’expert intuitif, qui 
dépend du jugement inconscient pour organiser l’expérience en schèmes à travers l’expérience 
de perception. […] Ce qui nous intéresse surtout, c’est la puissance de ces personae 
historiquement déterminées et, par suite, les ajustements qui ont été nécessaires pour faire 
entrer ces biographies dans ce moule, transformant des individus exceptionnels en figures 
exemplaires. Ces efforts sont la preuve de la puissance intimidante des vertus épistémiques
102
.  
 
Les vertus épistémiques, toujours si l’on suit Daston et Galison, déterminent tout 
autant les conditions expérimentales que les diverses qualités supposées ou 
avérées des chercheurs. C’est par une discipline rigoureuse et astreignante que 
chacune des vertus influence les représentations de la nature et les images d’atlas. 
Il est particulièrement intéressant de noter que des exemples choisis par Daston et 
Galison sont des images. J’en choisi quelques unes103 car elles me paraissent 
indispensables pour déconstruire l’argumentation, alors même que celle-ci, 
souvent, de nature philosophique à priori pour cerner ce qui pourrait avoir pour 
nom le scientisme.  
 
                                                 
102
 L’Objectivité, p. 57. 
103
 Les figures qui suivent de la n°27 à la n°31 sont publiées dans le livre, L’Objectivité, 
p. 18 et 19 et p. 28 et 29. 
58 
 
 
Figure n°27: 
Vision symétrique.  
Arthur Worthington, « A Second Paper on the Forms Assumed by Drops of Liquids Falling 
Vertically on an Horizontal Plate », Proceeding of the Royal Society, n°25, 1877, p. 500, figs. 
1-4. Lâchées depuis une hauteur de 78 mm, les gouttes de mercure de Worthington heurtent 
une plaque de verre vierge. Juste après ce premier impact (fig 1), « des rayons, trop nombreux 
pour qu’on puisse en déterminer la quantité exacte », fuient le point de contact. Au moment 
représenté par la fig. 3, les rayons « agencés symétriquement » fusionnent « le plus souvent » 
en vingt-quatre branches ; sur la fig. 4, ces branches rattrapées par le mercure, atteignent leur 
diffusion maximale. Worthington publia également plusieurs événements singuliers (des 
« variations »), sans qu’aucun ne remette véritablement en cause la symétrie absolue et idéale 
qu’il percevait « derrière » toute éclaboussure anormale.  
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Figure n°28 : 
Eclaboussure objective. 
Gravure d’ « instantanés photographiques ». Arthur Worthington, « The Splash of a Drop and 
Allied Phenomena », Proceeding of the Royal Institution, n°14, 1893-1895, face à la p. 302, 
sér. 13. Présentée le 18 mai 1894 lors de la réunion hebdomadaire du soir. Une goutte de lait 
gicle sur une plaque de verre fumé et se déploie vers les bords sans y adhérer, comme c’était 
aussi le cas du mercure (mais sans le reflet difficile à photographier de la surface de mercure). 
Désormais, Worthington se retenait : ayant cessé de chercher la réalité idéale ou le « type » 
derrière l’image manifeste, il appelait ses images asymétriques, enregistrées telles quelles, des 
« vues objectives ».  
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Figure n°29 : 
Vérité d’après nature 
Campanula foliis hastatis dentatis, Carl von Linné, Horthus Cliffortianus, Amsterdam : n. p., 
1737, table 8 (avec l’autorisation de la Staats-und Universitätbibliothek de Göttigen). Cette 
image, dessinée par Georg Dyonysius Ehret et gravée par Jan Wandelaar, s’appuie sur une 
observation précise, à la fois de la part du naturaliste et de l’artiste. Conçue pour figurer dans 
un important atlas de botanique (encore utilisé par les taxinomistes), l’image visait à décrire 
une espèce de végétaux et non un spécimen individuel. Elle illustre le caractéristique, 
l’essentiel, l’universel et le typique : la vérité d’après nature. 
 
 
Figure n°30 : 
Objectivité mécanique. 
Cristal de neige, Gustav Hellman, avec des microphotographies de Richard Neuhauss, 
Schneekrystalle : Beobachtungen und Studien, Berlin, Mückenberger, 1893, table 6, n° 10. Ce 
spécimen individuel de cristal de neige est ici représenté avec toutes ses particularités et 
asymétries. Ce type d’image tente de saisir la nature en réduisant au maximum toute forme 
d’intervention humaine : c’est l’objectivité mécanique. 
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Figure n°31 : 
Jugement exercé 
Rotation du soleil 1417, août-sept. (détail), Robert Howard, Václav Bumba, et Sara F. Smith, 
Atlas of Solar Magnetic Fields, août 1959-juin 1966, Washington, Carnegie Institute, 1967 
(avec l’aimable autorisation des observatoires de la Carnegie Institution of Washington). Cette 
image d’un champ magnétique du soleil a été réalisée par association d’un rendu objectif - 
obtenu au moyen d’instruments perfectionnés - et d’un lissage « subjectif » des données - les 
auteurs ayant jugé cette intervention nécessaire pour supprimer les artéfacts instrumentaux. 
C’est le jugement exercé. 
 
Dans ces images on peut voir l’évolution qui s’est produite en trois siècles, d’une 
représentation soumise aux sensations fugitives de l’œil (fig. 28), à une 
représentation résultant de la « mécanique photographique » (fig. 29 et fig. 31), en 
passant par l’idéalisation par le dessin (fig. 30) pour aboutir à une représentation 
alliant objectivité instrumentale et interventionnisme subjectif (fig. 32). On est 
passé par plusieurs étapes qui en bousculant les procédés de mise en images, ont 
bouleversé les pratiques scientifiques du chercheur. Dans la figure qui représente 
les éclaboussures de mercure (fig. 0.1), Arthur Worthington laisse son imagination 
prendre le dessus ; les formes réelles de l’éclaboussure ne sont pas prises en 
compte, il ne subsiste que les formes symétriques censées révéler le phénomène 
qui se répéterait toujours de la même façon. Arthur Worthington après avoir 
ressenti un choc avec l’utilisation de la photographie qui montrait effectivement 
les éclaboussures dans leur diversité, va donc opter pour ce nouveau mode 
d’enregistrement. Il s’agit d’une véritable conversion en faveur de vues 
objectives. Le même processus de découverte du réel s’est opéré pour le flocon de 
neige. De nombreux atlas d’images idéalisées montrant des flocons symétriques 
ont été publiés jusqu’au moment où l’objectivité mécanique a vu le jour.  
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Au milieu du XIXe siècle, l’objectivité comme phénomène était aussi nouvelle que le mot qui 
servait à la désigner. C’est à cette époque que les hommes de science commencèrent à se 
préoccuper de ce qui constituait un nouvel obstacle au savoir : eux-mêmes. Ils craignaient que 
le moi subjectif n’enjolive, n’idéalise, voire n’adapte ses observations à ses attentes théoriques, 
bref qu’il ne voie que ce qu’ils voulaient voir104. 
 
Les scientifiques, selon Daston et Galison ont donc adapté leurs pratiques afin de 
parvenir à contrôler leur subjectivité pour effectivement neutraliser leur désir 
d’idéal, mais aussi leurs « attentes théoriques ». Ainsi ils pouvaient constater 
l’asymétrie et le particularisme des phénomènes naturels. Ils firent confiance aux 
machines, et obtinrent ce que l’on pourrait appeler des images brutes de la nature. 
Etienne Jules Marey put ainsi établir que le cheval, lorsqu’il galopait se trouvait 
en suspension rythmiquement pendant sa course. Or lorsque Marey s’intéresse à la 
marche, à la course de l’homme et des animaux, ou encore au saut, il perfectionne 
sa méthodologie : En effet, il n’utilise pas seulement ses images brutes, car celles-
ci se superposent l’une sur l’autre, il prend un modèle vêtu de noir avec des lignes 
brillantes et réussit à décomposer le mouvement afin que le regardeur puisse le 
percevoir dans son intégralité. Il développe une nouvelle méthode de figuration : 
la chronophotographie géométrique. Si l’objectivité mécanique révèle le réel, et 
donne « des images d’une fidélité absolue »105, l’objectivité maîtrisée perfectionne 
les conditions de la prise de vue afin d’éliminer les défauts de l’image objective 
brute donnée sans sophistication. La décision artefactuelle du modèle vêtu de noir 
avec des lignes brillantes n’est pas celle de la nature ! 
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Figure n°33 : Etienne Jules Marey, chronophotographie géométrique. 
 
Dans l’Atlas de radiographie du système osseux106, les auteurs utilisent certes les 
possibilités données par des conditions radiographiques objectives, mais ils 
n’hésitent pas à intervenir sur l’image pour en rendre les détails plus saillants, 
permettant notamment aux étudiants en médecine de partager un savoir déjà 
acquis. Les défauts de l’image brute sont considérés en tant que tel, c'est-à-dire 
comme une limite à la connaissance. L’image experte, redessinée, apporte les 
éléments nécessaires à une appréhension de l’image qui conduit à la connaissance 
même du squelette. L’image n’a rien d’une donnée brute, elle est construite pour 
faire connaissance.  
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Figure n° 34
107
 : Pouce de profil. 
 
Même si cet exemple est plus tardif, l’on devra aussi considérer l’Atlas de la 
maturation squelettique
108
 de Michel Sempé et de Carlos Pavia, afin d’étayer et de 
caractériser les diverses orientations de scientifiques-médecins quant à 
l’objectivité. Dans ce dernier atlas les auteurs réalisent lors d’une première étape 
de recherche, une taxinomie de la maturation squelettique par la radiographie en 
utilisant les propriétés de l’objectivité mécanique. Lors d’une seconde étape, ils 
vont déterminer des lois de croissance et de développement et par la suite adoptent 
une méthode fine de notation de la maturation osseuse. Pour en arriver là, il aura 
fallu créer un outil mathématique qui mesure un phénomène en mouvement. Les 
radiographies auront permis de classifier des cas particuliers, et ces derniers ont 
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été utiles pour aborder la problématique selon des lois générales, applicables aux 
enfants et adolescents en pleine croissance. Pour cette seconde étape, il aura été 
nécessaire d’inventer par le dessin des figures qui établissent les typologies 
moyennes. A partir de celles-ci, il a été possible de donner des notations de 
maturation osseuse correspondantes à des stades d’évolution. Les radiologistes 
deviennent des experts qui doivent aussi bien observer minutieusement les 
radiographies qu’utiliser leur savoir acquis pour évaluer les stades de la 
maturation. Peut-on dire que la définition kantienne de l’objectivité leur importe 
aussi peu ou autant que celle que donnait Isidore Ducasse dans les Chants du 
Maldoror ? 
L’on pourrait aussi citer un autre exemple qui relève de la fin du XIXème, car le 
cas de la radiologie n’est pas du tout unique, et Sarah de Rijcke a évalué les rôles 
complémentaires de la photographie et des schémas dessinés en Neuroanatomie 
macroscopique
109
, en partant du constat que le premier atlas photographique du 
cerveau et du système nerveux en 1873, dû à Jules Bernard Luys avec 70 
impressions photographiques, complétait un ouvrage de 40 planches 
lithographiées du même auteur, permettant ainsi de disposer d’un matériau 
« original » et d’un matériau analysé et idéalisé. La photographie, comme nous 
l’avons vu pour la radioscopie, n’était pas seulement une image, mais un 
document de travail pour la recherche, que l’on ne pouvait toutefois pas utiliser 
sans un savoir d’expert. Toutefois, dans cet exemple et contrairement à ce que j’ai 
analysé pour la radiologie, la formation de l’expert ne fut guère favorisée, et Sarah 
de Rijcke évalue la première période à la fin du XIX
ème
 siècle, en séparant 
nettement la pratique professionnelle de la vie de la recherche.  
 
Contrairement à ce que l’on aurait pu attendre, ni la professionnalisation de la neurologie, ni le 
progrès technique ne conduisirent à un formidable développement des atlas de Neuroanatomie. 
Ceci s’avère d’autant plus intéressant si l’on tient compte du fait que plusieurs 
neuroanatomistes expérimentaient à partir de clichés photographiques dans leurs recherches 
avec le microscope.
110
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Daston et Galison, dans leur analyse qui se veut historique ne semble n’avoir 
considéré que les atlas taxinomiques, et quelques cas particuliers. Avec Marey et 
les radiologistes le jugement « exercé » a déjà fait ses preuves, avant l’heure 
pourrait-on-dire, et certains scientifiques ont déjà, pour améliorer les processus 
méthodologiques requis par l’objectivité mécanique, fait usage à leur discrétion de 
méthodes sophistiqués en vue de résultats précis, précisément dit objectif. Comme 
nous le verrons par la suite, les scientifiques qui adoptent la vertu du jugement 
« exercé » ne vont plus proposer au public des images brutes, même s’ils en 
produisent. Ils vont systématiquement proposer des images retravaillées, et 
considérant les défauts de toute technique mécaniste, ils vont intervenir à 
postériori. C'est-à-dire qu’ils garderont les données documentées par la 
photographie pour, dans un deuxième temps, perfectionner les méthodes.  
 
Faute de posséder une volonté libre, les machines en étaient totalement affranchies – elles 
permettaient de se dégager de toute intervention, désormais considérée comme l’un des aspects 
les plus dangereux de la subjectivité. Les machines ignoraient tout de la théorie et étaient 
incapables de réflexion : tant mieux, car ces excursions étaient un premier pas qui menait tout 
droit à l’intervention. Même avec leurs défauts, les machines incarnaient l’idéal négatif d’une 
objectivité non interventionniste
111
. 
 
On retrouve la question épistémologique fondamentale qui est celle de trouver ce 
que l’on ne sait pas déjà. Avec le paradoxe ancien qu’on ne peut pas trouver ce 
qu’on ne connaît pas déjà. L’avantage de la machine est bien de ne pas déjà 
connaître ! Si donc les technologies visuelles comme la photographie purent aider 
les scientifiques dans leur quête d’objectivité, en reproduisant mécaniquement la 
forme des choses, l’évolution scientifique fut de déterminer une nouvelle vision, 
en faisant prendre conscience des avantages de ce que l’on peut appeler, pour 
simplifier grossièrement  : « la vision aveugle
112
 ». La photographie de toutes les 
façons pouvait autant servir l’objectivité que la desservir. Car selon les pratiques, 
les images photographiques pouvaient être manipulées à des fins diverses. S’agit-
il aussi de fins idéalistes ? Lorraine Daston et Peter Galison utilisent le vieux 
procédé rhétorique de retournement d’une question philosophique.  
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La course à l’objectivité était-elle simplement due à la fascination qu’exerçait ce nouveau 
médium ? Aussi séduisante que soit cette explication, les faits tendent à prouver le contraire. 
Loin d’être l’insensible force motrice de l’histoire de l’objectivité, l’image photographique ne 
se réduisait pas complètement à la vision objective ; la photographie pouvait être transformée, 
critiquée, coupée, collée, retouchée et améliorée. En fait le rapport entre objectivité scientifique 
et photographie ne va pas de soi. Toutes les images objectives n’étaient pas des photographies, 
de même que toutes les photographies n’étaient pas ipso facto considérées comme 
objectives
113
. 
 
On n’est pas loin de la conclusion opposée en 1610 aux observations des phases 
de Vénus par Galilée qui empêchait cet astre de tourner autour de la Terre. Le 
défaut à la thèse ptoloméenne dogmatique était nécessairement à trouver dans 
l’artefact de la lunette ! Il apparaît plutôt, et c’est ce que Kepler dit à Galilée, que 
l’analyse approfondie des images et des pratiques de l’instrument peut seule 
permettre d’évaluer les « vertus ». S’il s’agit de mener une analyse locale afin de 
pouvoir conclure sur les directions épistémiques qu’adoptent les chercheurs, ce 
travail aura montré que, ce ne sont pas seulement les technologies qui influencent 
les pratiques mais encore plus la manière dont les chercheurs en tirent parti. Selon 
leurs objectifs entendu en un sens différent de l’objectivité et des à priori de 
départ, les scientifiques combinent les techniques et les attitudes pour réaliser les 
images d’atlas. Les artistes ou les assistants photographes furent donc conviés, 
eux aussi au nom de l’objectivité, à réfréner leurs penchants naturels et à maîtriser 
leur volonté, ou au contraire pour le besoin d’une vérité d’après nature, à épouser 
les désidératas des savants dans leur volonté de théoriser ou même d’esthétiser la 
nature. S’ensuit une définition dont Daston et Galison ne retrouve pas la trace 
chez un scientifique dont ils détaillent les images.  
 
Une photographie était dite scientifique et objective lorsqu’elle allait à l’encontre d’un type de 
subjectivité scientifique caractérisée par des interventions conçues pour esthétiser ou théoriser 
l’objet de la vision114. 
 
L’objectivité mécanique est plutôt venue contrarier les habitudes des savants 
adeptes de la vérité d’après nature, par la mise en place de nouveaux critères de 
jugement. L’approche mécaniste devenait le pilier de cette nouvelle vertu. Daston 
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et Galison décrivent alors seulement une première phase. La deuxième phase 
porte pour eux un nom, le jugement « exercé ». 
 
Ce que l’observateur humain ne pouvait réaliser qu’avec une discipline de fer, la machine 
l’accomplissait sans effort – c’était du moins ce qu’on espérait. C’est ici que les fonctions 
constitutives et symboliques de la machine se confondent, au sens où la machine semblait être 
à la fois un symbole de l’objectivité mécanique et un moyen d’y parvenir.  
 
La représentation de la nature se trouve donc assujettie aux capacités techniques 
de la machine, sans volonté et sans jugement, elle répondrait aux tendances 
objectivistes en offrant le mythe d’une technologie neutre.  
 
Ce n’est pas la photographie qui a créé la tendance à l’objectivité mécanique ; disons plutôt que 
la photographie a accompagné ce bouleversement dans l’éthique et l’épistémologie de 
l’image115. 
 
L’usage de la photographie aurait permis une mise entre parenthèse d’un 
interventionnisme subjectif. A tel point, assument Daston et Galison, que les 
artéfacts dus à la prise de vue ne devaient pas être supprimés. 
 
Les artéfacts générés par les instruments devaient eux aussi être observés et figurer dans 
l’image. La conservation de ces traces parasites dans les pages d’atlas devint une marque 
d’authenticité, une preuve positive que l’observateur avait bien reproduit tout ce qu’il avait 
vraiment sous les yeux
116
. 
 
Il faut ajouter à cette phrase que les yeux ne voyaient que ce que donnait la 
machine, que ce soit la radiographie ou la téléscopie de Galilée ! Du coup, les 
traces parasites, ou le détail technique de la prise de vue chez Marey, deviennent 
une mise en cause de l’objectivité même de la machine. Elle prépare la deuxième 
phase. L’objectivité mécanique a poussé à l’extrême la vertu d’objectivité lorsque 
les scientifiques devaient faire preuve de fidélité quant au rendu représentationnel 
de l’image. Puisque la machine laissait des traces de son utilisation, celles-ci 
devaient figurer dans l’image pour attester de la volonté d’objectivité de l’auteur 
ou pour manifester sa perplexité. Les adeptes de l’objectivité prennent donc 
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conscience des limites de l’automatisation, la photographie n’étant pas toujours 
parfaitement adaptée à leurs objectifs. Cependant, Daston et Galison concluent 
qu’ils acceptaient les compromis pour satisfaire leur exigence morale vis-à-vis de 
l’objectivité. 
 
Lorsqu’ils devaient choisir entre la précision et la probité morale, les auteurs d’atlas 
privilégiaient souvent la seconde comme nous l’avons vu : mieux valait une mauvaise couleur, 
des tissus aux bords abîmés, des focales courtes et des lignes floues que le moindre soupçon de 
subjectivité
117
. 
 
Nos exemples choisis avec Marey ou avec la radioscopie, contredisent cette 
conclusion qui évidemment ne saurait s’appliquer à la nanophysique qui est une 
fiction assumée. Le scientifique ne faisait donc pas toujours, selon sa discipline, 
qu’observer minutieusement la nature. Il devait aussi mettre en place des 
expériences pour la considérer dans sa réplique artificielle. Cela produisit un 
clivage entre une posture active et une posture passive : elle est à l’origine de ce 
que l’on a appelé la méthode expérimentale.  
 
Dans les années 1860, l’observation passive en était arrivée à s’opposer à l’expérience active. 
Bernard contribua à faire progresser cette distinction, tout en admettant ouvertement son 
caractère forcé : le même scientifique devait à la fois montrer de la hardiesse dans la mise au 
point de ses expériences pour arracher à la nature des réponses et observer passivement les 
résultats, comme ignorant les hypothèses que l’expérience avait pour but de tester. […] Cette 
personnalité scientifique clivée était le corrélat pratique de la tension entre activité et passivité, 
imaginée par les scientifiques au milieu du XIXe siècle comme un combat interne de la volonté 
contre elle-même
118
. 
 
Poursuivant une analyse de type psychologique, nos deux auteurs indiquent que 
par réaction, la subjectivité en vint à être réservée à l’art et aux artistes. Dans ces 
domaines, le naturalisme et l’objectivité devaient être bannis pour laisser la place 
aux interprétations des auteurs.  
 
Le soi scientifique divisé, voulant activement sa propre passivité, n’était qu’un des soi 
possibles dans le champ délimité par la distinction entre objectivité et subjectivité. Il avait pour 
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contraire symétrique, tout aussi stéréotypé et normalisé, le soi artistique, aussi activement 
subjectif que le soi scientifique était objectif. Pour l’artiste « copier la nature » de manière 
servile revenait à renoncer non seulement à l’imagination mais aussi à l’individualité que 
Charles Baudelaire et d’autres critiques antiréalistes croyaient essentielle au grand art119. 
 
Cet effet de miroir est intéressant car les artistes, alors si utiles dans les époques 
précédentes pour leurs compétences à traduire sur la page les formes esthétisées 
de la nature ont été désavoués par la nouvelle pratique. Leurs qualités ne 
pouvaient être admises par les scientifiques que si elles donnaient à l’image une 
forme naturaliste, proche de ce qu’était réellement l’objet à représenter. Souvent 
ils utilisaient des calques quadrillés pour aboutir à un résultat objectif. Nous avons 
vu au contraire, que les chronophotographies d’Etienne Jules Marey avaient 
influencé les artistes, car elles leurs donnaient à analyser les corps en mouvement. 
Ce n’est une vue dite objective que si l’on favorise cette analyse des images 
discontinues, qui n’est pourtant pas le réel. 
Plutôt que d’analyser une seconde phase de l’objectivité mécanique, nos deux 
auteurs choisis pour ce parcours de l’objectivité, préfèrent évoquer une 
dichotomie radicale de la pratique scientifique. A la fin du XIX
ème
 siècle et au 
début du XX
ème
 sont apparues deux tendances en réponse à l’objectivité 
mécanique. L’une qui écarta les images : l’objectivité structurale et l’autre qui 
accepta dans la représentation une part de subjectivité, le jugement exercé. 
 
Il existait une autre forme d’objectivité qui bannissait toutes les images, qu’elles soient perçues 
par l’œil du corps ou celui de l’esprit, en raison de leur caractère irrémédiablement subjectif. 
Les tenants de cette conception de l’objectivité, née entre la fin du XIXe et le début du XXe 
siècle parmi les logiciens, les mathématiciens, les physiciens et les philosophes et encore 
aujourd’hui très répandue en physique mathématique et en philosophie analytique, plaçaient au 
contraire leurs espoirs dans les structures invariantes. Helmholtz et ses émules concevaient ces 
structures comme des séquences de signes équivalentes à des lois, d’autres comme des 
équations différentielles, d’autres encore comme des équations logiques. Certains partisans de 
l’objectivité structurale pratiquaient une recherche expérimentale, voire appliquée, d’autres 
hantaient les hautes sphères de la logique mathématique. […] Pour autant, tous défendaient une 
version de l’objectivité (selon leur propre terme) non pas fondée sur des images mais sur des 
structures, seules capable de rompre avec le monde mental privé de la subjectivité individuelle. 
La science, selon eux, ne valaient que si elle était communicable à tous ; or seules les structures 
                                                 
119
 L’Objectivité, p. 286. 
71 
 
– à la différence des images, des intuitions et autres représentations mentales – pouvaient être 
partagées par tous les esprits indépendamment de l’espace et du temps120. 
 
Je ne vais pas du tout utiliser cette dichotomie, qui entend faire un sort à la 
philosophie analytique, puisqu’elle élimine les images. Je me contente de 
poursuivre sur le seul jugement exercé, en confrontant avec les trois cas que j’ai 
analysé dans mon travail. Mais je ne peux m’empêcher d’être surprise par 
l’explication du mouvement de la théorie structurale ici donnée par réaction. Il me 
semble, tout au contraire, qu’une notion comme celle de groupe, si importante en 
physique comme Hermann Weyl (1885-1955) l’a souligné il y a plus d’un siècle, 
joue objectivement des images de groupe, comme le groupe de rotation dans 
l’espace, ou les groupes finis de symétrie plane. Bien sûr, il n’y a pas 
contradiction si l’on décide qu’une image géométrique n’est pas une image, mais 
une formule déguisée. Ce n’est en tout cas pas mon propos. 
Toujours est-il, le scepticisme et le refus de la subjectivité provenaient du 
fait que la perception était singulière ; les sensations étaient personnelles et 
variaient selon les individus. On ne pouvait éradiquer la part de subjectivité dans 
les perceptions c’est pourquoi l’objectivité mécanique restait un idéal. 
 
La variabilité d’un individu à l’autre, dont l’expérience sensorielle était l’exemple 
paradigmatique, en vint aussi à incarner pour ces scientifiques le nouveau visage des dangers 
de la subjectivité […] outre leur caractère éminent variable, ils (les processus sensoriels) ne 
correspondaient qu’en partie aux stimuli externes121. 
 
L’objectivité se voyait donc redéfinie ; elle n’est pas insaisissable, mais elle se 
situe au niveau des structures. Les processus sensoriels et au premier chef celui de 
la perception des couleurs, firent l’objet de nombreuses recherches 
expérimentales. Les conclusions étaient sans appel : la perception variait d’un 
sujet à un autre, voire même d’une époque à une autre. 
 
L’objectivité, selon les structuralistes, n’avait rien à voir avec les sensations ni même avec les 
choses ; elle n’avait rien à voir avec les images, qu’elles soient fabriquées ou mentales. Elle 
concernait les relations structurelles stables qui résistaient aux transformations mathématiques, 
aux révolutions scientifiques, aux changements de prisme linguistique, à la diversité culturelle, 
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aux évolutions psychologiques, aux aléas de l’histoire et aux excentricités de la physiologie 
individuelle. […] Ces ascètes parmi les ascètes aspiraient à une forme pure et supérieure de 
connaissance entièrement dépourvue d’images, d’intuitions, de tout ce qui pouvait être en 
relation avec les sens ; même les modèles théoriques et les intuitions géométriques étaient 
suspects
122
. 
 
L’objectivité structurale est donc ce qui résiste au temps et à l’histoire, elle doit 
être communicable, non comme les théories, qui elles sont éphémères. Le 
glissement sémantique consiste à équivaloir images et théories. 
 
Un jour les théories naissent, le lendemain ces belles images du monde sont à la mode, le 
surlendemain ce sont des théories classiques et vénérables, le quatrième jour elles sont 
surannées, le cinquième elles sont complètement oubliées. Seules les relations perdurent. « Si 
l’une d’entre elles nous fait connaître un rapport vrai, ce rapport est définitivement acquis et on 
le trouvera sous un déguisement nouveau dans les autres théories qui viendront successivement 
régner à sa place
123
. » L’objectivité scientifique n’était pas pour Poincaré qu’une manière de 
surmonter le caractère privé des sensations subjectives : c’était un pont jeté entre les 
générations successives de scientifiques
124
. 
 
L’intérêt de l’approche structurale est qu’elle ne se définit pas seulement en 
opposition avec le subjectif. Elle propose une conception cohérente et positive de 
la science qui se transmet de générations en générations, et qui devrait même être 
communicable aux extra-terrestres. Les acteurs des sciences empiriques ne 
pouvaient sans tenir là, et ne renoncèrent pas à leur discipline qui nécessitait une 
représentation imagée de la nature. Conscients des limites de l’objectivité 
mécanique, ils recoururent à une nouvelle stratégie : le jugement exercé. C’est 
ainsi que Daston et Galison veulent dire une histoire. Un nouveau soi scientifique 
émergeait qui laissait une place à l’inconscient et à l’intuition. 
 
Les scientifiques du XXe siècle se mirent progressivement à insister de plus en plus sur 
l’intervention nécessaire d’un œil interprétatif pour voir scientifiquement ; ils étaient en quête 
d’une image interprétée susceptible, à tout le moins, de servir de complément à l’image 
mécanique devenue inadéquate. Le recours au jugement exercé devint un véritable principe 
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directeur pour la fabrication d’atlas. […] Une nouvelle possibilité vit le jour : celle d’une vision 
scientifique infléchie par le jugement
125
. 
 
Ces chercheurs ne réfutaient pas l’usage de la machine pour la représentation ; 
utilisant la radiographie ou l’électroencéphalographe ils avaient besoin de 
distinguer le normal du pathologique. Cela nécessitait un regard expert 
connaissant la normalité et pouvant de ce fait faire la différence entre le 
particularisme et le pathologique. On en appelait aussi au jugement du lecteur qui 
devait par l’observation de multiples exemples de normalité apprendre à la 
reconnaître. Il devait apprendre à voir les ressemblances de familles, à voir ce qui 
était commun à un groupe. Avec l’Atlas de maturation squelettique126, on 
comprend bien cette tension qui existe entre objectivité et subjectivité. Toutes les 
radiographies ont été prises selon les mêmes règles définies au départ (tous les 
trois mois, puis tous les six mois), de manière mécanique pour arriver à 
standardiser la mise en image. Puis le système de notation de la maturation 
osseuse et le dessin au trait ouvre une porte à la subjectivité et au jugement. 
Pourtant, même avec cette nécessité du regard expert, la priorité reste celle de 
coller le plus possible aux radiographies et aux notations chiffrées de la 
maturation, pour éviter une interprétation qui s’éloignerait trop des données 
récoltées par une pratique standardisée. C’est l’expert seul qui pourra retrouver 
une cohérence à partir de données brutes. Ou plutôt, l’atlas permet à l’étudiant de 
devenir expert. 
 
Contrairement au sage, l’expert pouvait s’exercer et, contrairement à la machine, il était censé 
apprendre – à lire, à interpréter, à faire émerger des structures saillantes et significatives sur le 
fond chaotique d’artéfacts inconsistants127. 
 
Une autre étape fut franchie lorsque Gerhart S. Schwarz et Charles R. Golthamer 
réalisèrent leur Radiographic Atlas of the Human Skull : Normal Variants and 
Pseudo-Lesions
128
 avec l’aide du directeur du département des arts du Collège de 
physiciens et de chirurgiens et de deux artistes, Helen Speiden et Harriet E. 
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Philips. Schwarz et Golthamer dessinaient sur un papier d’acétate les croquis des 
lésions pour les mettre en évidence, et les artistes « réinterprétaient » les croquis, à 
nouveau sur une feuille d’acétate pour les juxtaposer à la radiographie atténuée. 
 
La leçon que nous avons apprise en préparant les pages de l’atlas, c’est que la nature ne peut-
être représentée de manière réaliste qu’en rehaussant le singulier et l’inhabituel sur le fond du 
« naturel » et du commun
129
. 
 
Ou pour le dire autrement. 
 
C’étaient des exagérations pédagogiques faites pour communiquer et résumer les 
connaissances, car seule l’exagération, selon les défenseurs de l’image interprétée, permettait 
de faire émerger les traits saillants à partir de l’obscure représentation « naturalisée ». 
L’extrémisme de l’iconographie générée par le jugement expert n’était pas là pour mettre en 
scène un monde idéal caché derrière le monde réel, mais pour permettre à l’initié d’apprendre à 
voir et à connaître
130
. 
 
Le souci pédagogique était donc un souci majeur pour les scientifiques se 
réclamant du jugement exercé ; les images produites mécaniquement restaient 
nécessaires mais elles étaient jugées insuffisantes pour connaître ou reconnaître la 
nature. L’auteur devenait actif dans sa préparation des images d’atlas tout comme 
le lecteur devenait actif dans sa réception des images, il devait y lire la pathologie 
pour donner un diagnostic, il devait détecter la trace d’une particule. Les auteurs 
d’atlas de radiographies cités dans le volume III131 ont mis en avant leur souci 
pédagogique ; à côté des radiographies, ils ont inséré des croquis.   
 
Au milieu du XXe siècle, l’objectivité et la subjectivité n’apparaissent plus comme des pôles 
opposés ; comme des fils d’ADN, ils formaient le couple complémentaire qui sous-tend la 
compréhension des objets de travail de la science
132
. 
 
Il y a donc eu une évolution dans l’apparition des vertus épistémique. Chacune se 
construisant par rapport à l’ancienne. Cependant la vérité d’après nature, 
l’objectivité mécanique ou le jugement exercé n’ont pas complètement disparus 
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avec l’arrivée de nouveau paradigme ; ces vertus ont coexisté même si chacune 
d’elles fut dominante à une époque.  
 
Mais s’ils pouvaient arriver qu’elles entrent en conflit, les vertus épistémiques ne 
s’anéantissent pas les une les autres comme des armées ennemis. Au contraire, elles 
s’accumulaient : on trouve encore aujourd’hui des exemples de mise en œuvre de la vérité 
d’après nature, de l’objectivité et du jugement exercé dans les modes de fabrication d’images et 
les modes de vie scientifiques
133
.   
 
De plus, le choix les vertus épistémiques dépasse le cadre d’un individu, d’une 
discipline ou d’un laboratoire.  
 
L’avènement et la chute de ces régimes de vision scientifiques constituent au contraire le 
déploiement d’un empirisme vraiment collectif134. […] Les manières de voir deviennent des 
manières de savoir. […] Elles (ces pratiques) ne dictent pas seulement l’apparence du monde 
mais ce qu’il est – ce que sont les objets scientifiques et la bonne façon de les connaître. 
 
Les « manières de voir » permettent d’étudier la nature et donnent aux 
scientifiques l’étendue de leur objet. Par leur perception du visible, ils abordent 
les terrains de la connaissance et transmettent les informations ainsi recueillies. 
Les technologies de la vision ont évolué ainsi que les objets de la science, mais 
cette histoire de l’objectivité ne révèle pas de changements que l’on pourrait 
qualifier de révolutionnaires. 
 
C’est le récit d’une créativité collective sporadique, toujours en cours, non d’une révolution 
explosive au-delà de laquelle l’histoire se serait figée135.  
 
Ainsi même si les changements sont spectaculaires et tendent tous vers la 
neutralisation « des dangers auxquels la connaissance est confrontée »
136
, il ne 
s’agit pas de rupture révolutionnaire mais plutôt d’ajustements conséquents 
consistant à revisiter les méthodes et les pratiques communes à une époque. 
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La vérité d’après nature, l’objectivité mécanique et le jugement exercé combattent toutes 
d’authentiques dangers auxquels la connaissance est confrontée : le danger de se perdre dans 
les détails, d’étouffer un fait pour asseoir une théorie, ou encore de se trouver muselé par les 
procédures mécaniques
137
.   
 
Les scientifiques font donc des choix au niveau des procédures pour parvenir à 
mettre en place des stratégies qui se rapprochent de leur idéal. Daston et Galison 
donne alors la justification de leur regard porté sur les pratiques scientifiques. 
 
Pour filer la métaphore antique de la pierre de touche, l’épistémologie a moins pour fonction 
d’ouvrir que de sécuriser la voie. Elle cherche d’abord et avant tout à identifier et à neutraliser 
les sources d’erreur, non à définir la nature de la vérité. Les erreurs, c’est connu, prolifèrent, 
tout comme les stratégies pour les contenir. Que les vertus épistémiques doivent être multiples 
et historiques est la conséquence prévisible de la mission largement négative de 
l’épistémologie : elles émergent pour pallier des vices épistémiques tout aussi multiples et 
historiques
138
.   
 
 L’objectivité mécanique s’est construite selon eux pour faire face à la subjectivité 
qui risquait d’envahir les champs du savoir par la multiplicité des points de vue, et 
qui prônait une idéalisation des faits de la nature. Le jugement exercé s’est trouvé 
limité par l’objectivité et s’est proposé d’introduire le jugement expert pour 
interpréter les images.  
 
L’objectivité et la subjectivité sont l’expression d’une difficulté historique particulière, et non 
la simple reformulation de quelque complémentarité éternelle entre l’esprit et le monde. Le moi 
de la subjectivité est hautement individualisé contrairement à celui de l’âme rationnelle, 
caractérisé avant tout par la raison commune à toutes les autres âmes rationnelles
139
. 
 
Il y a donc une tension entre le deux facettes du moi, l’objectivité cherche à rendre 
prégnant l’une d’elle. 
 
Mais l’objectivité scientifique n’a jamais entrepris d’éradiquer complètement le moi, même 
celui de la subjectivité. Ses pratiques, comme toutes les techniques de soi, visaient plutôt à 
cultiver certains aspects du moi aux dépens d’autres. La volonté était à la fois la citadelle du 
moi subjectif, et l’épée et le bouclier de l’objectivité. C’était la volonté en lutte contre elle-
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même qui conférait à l’objectivité son pathos particulier, cette tension caractéristique entre 
sacrifice personnel et affranchissement de toute détermination personnelle, entre intervention 
active et enregistrement passif de la nature
140
. 
 
Ainsi s’achève l’histoire de l’objectivité. Les scientifiques ont adopté diverses 
attitudes qui ont évolué dans le temps, pour se donner une représentation de la 
nature qui puisse les aider à la comprendre. A l’aube du XXIème siècle de 
nouvelles images et de nouvelles technologies remettent en cause ce programme 
puisque « voir et faire ne font plus qu’un »141 On lira explicitement le paradoxe 
déjà signalé sur la découverte. 
 
La représentation est toujours un exercice de portraiture, mais pas nécessairement d’imitation. 
Le préfixe re est essentiel : les images qui cherchent à représenter présentent à nouveaux frais 
ce qui existe déjà. Les images représentatives purifient, parfont et lissent pour parvenir à « ce 
qui est ». Mais elles ne créent rien de toute pièce, ce qui reviendrait à abolir la frontière entre 
nature et art. […] La fidélité à la nature a toujours impliqué une triple obligation visuelle, 
épistémologique et éthique. Qu’arrive-t-il quand on abandonne la fidélité elle-même, et que la 
nature fusionne avec l’artéfact ?142  
 
C’est pour répondre à cette question que j’ai envisagé les images de la 
nanophysique, changeant de tactique, face à la posture toujours vue du progrès. 
Lorraine Daston et Peter Galison identifient deux types d’images qui se posent en 
rupture d’avec les images de représentation : les images virtuelles et les images 
tactiles. En ce qui concerne les images tactiles, il ne s’agirait plus de représenter 
mais plutôt de présenter. Cela vaudrait aussi pour le navigateur qui peut produire 
des images encore jamais vues à partir d’un répertoire important d’images 
accessibles sur le net.  
 
Nous appellerons images virtuelles la navigation à travers des ensembles déterminés de 
données, et images tactiles la navigation à travers l’image pour modifier l’objet physique en 
temps réel. 
 
Ceci va conduire à l’émergence d’un nouveau soi scientifique tourné vers 
l’ingénierie, l’industrie et l’art. 
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L’entrée en scène de l’image-outil semble inséparable de la création d’un nouveau soi 
scientifique – une figure hybride, qui cherche très souvent à atteindre des objectifs 
scientifiques, mais dans une démarche qui emprunte souvent à l’ingénierie, aux applications 
industrielles et même à des ambitions artistico-esthétiques
143
. 
 
Il n’est donc plus question au premier chef de représenter la nature, mais de la 
configurer ; c’est ce que font les nano-scientifiques lorsqu’ils manipulent les 
atomes avec leurs microscopes à effet tunnel ou à champs proche. Ils peuvent de 
plus esthétiser leurs images grâce à des logiciels informatiques qui leur offrent 
une palette élargie de couleurs. Il ne s’agit plus de voir le monde mais de le 
transformer afin de promouvoir de nouvelles applications industrielles, l’aspect 
esthétique pouvant de plus marquer une orientation publicitaire.  
 
Les images ont explicitement et définitivement abandonné toute prétention à un quelconque 
« voir » au sens classique – la vision à quatre yeux144 de la vérité d’après nature, la vision 
aveugle de l’objectivité mécanique et la vision physionomique du jugement exercé ont laissé 
place à quelque chose de beaucoup plus manipulable qui s’apparente à une vision tactile145. 
 
Le questionnement autour de la dualité subjectivité-objectivité semble donc 
disparaître puisque le scientifique crée une réalité, un objet qui aura une existence 
propre, objective donc. A l’idée d’un démiurge qui pourrait tout voir se substitue 
un homme qui pourrait tout créer à partir des atomes, un scientifique-ingénieur.  
 
Sous certains aspects, le changement le plus profond concerne le soi scientifique, ou, devrait-
on désormais dire le soi technico-scientifique. La persona du scientifique et de l’ingénieur ont 
tendance à se confondre à maints égards, du moins dans ce champ hybride (celui des 
nanotechnologies)
146
. 
 
La technologie est donc au cœur de ce nouveau soi scientifique, il en est en 
quelque sorte l’origine qui a transformé une manière de voir en une manière de 
faire. 
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Mais il est peut-être possible d’identifier dans les images-outils une nouvelle forme de 
collections d’images, qui aurait rejeté l’idéal de fidélité en faveur de la juste manufacture. […] 
L’inquiétude a-t-elle changé d’objet ? Sommes-nous passés de la question de la bonne saisie du 
réel à celle de la fabrication du bon réel ? […] Maintenant que les images deviennent mi-outil 
mi-art, que sont-elles ? 
147
. 
 
L’intérêt du livre de Lorraine Daston et de Peter Galison est qu’il nous 
aura permis de faire un voyage au travers l’histoire des images scientifiques sur 
une période de trois siècles. La mise en évidence de vertus épistémiques 
accompagnées de leur type de soi scientifique et de leur modalité de vision aura 
découpé le paysage en trois périodes distinctes durant lesquelles des changements 
significatifs ont eu lieu dans les méthodologies de recherche, surtout lorsqu’il 
s’est agi de composer des atlas. Pour parvenir à décrire la période contemporaine, 
les auteurs ont décrit des technologies à partir desquelles les scientifiques 
reconfigurent le réel. Il me paraît plus approprié d’utiliser le terme de 
reconfiguration que le terme adopté de présentation puisqu’avec les images 
virtuelles et les images tactiles, c’est le donné qui change selon les possibilités 
informatiques des logiciels ou selon les lois de la physique. L’on pourrait donc 
désigner les images virtuelles comme images de reconfiguration virtuelle, et les 
images tactiles, images de reconfiguration actuelle. Ce qui me paraît fondamental 
avec les nouvelles technologies de l’image, c’est que la nature est rendue non 
seulement visible, mais manipulable, il faut donc que le mot qui exprime ce 
changement en porte la trace. De plus on pourrait aussi spécifier encore ces 
images en disant qu’elles sont singulières, qu’elles portent des performances 
techniques mais qu’elles illustrent aussi les choix circonstanciés de leurs auteurs, 
et parfois même des regardeurs qui deviennent acteurs de la configuration, comme 
c’est le cas pour les atlas numériques.  
Lorsque l’on réalise une analyse locale très fine, on s’aperçoit que les 
performances techniques des technologies de vision guident les recherches des 
scientifiques de manière conséquente : Etienne Jule Marey a perfectionné ses 
instruments photographiques jusqu’à ce qu’il parvienne à une image objective non 
pas de la réalité mais de la décomposition du mouvement. Pour voir l’invisible, il 
avait besoin d’un outil adapté qui ne laisse aucune place à l’erreur dans cette 
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analyse puisque son jugement ne pouvait que dépendre des images produites, et 
non d’une sensation visuelle. L’image photographique, tout comme l’image 
radiologique a permis de faire avancer les connaissances parce qu’elle a donné 
aussi aux scientifiques de nouveaux terrains, de nouveaux objets de recherche, 
accompagnés de nouvelles technologies. Pour Marey, la recherche portait sur 
forme et fonction, et pour les radiologues sur la possibilité de rendre visibles les 
pathologies afin de parvenir à conclure sur un diagnostic. 
La singularité serait un point de rencontre entre trois facteurs influents : la 
personnalité du chercheur, l’objet de la recherche et les technologies mises en 
œuvre pour faire avancer et transmettre la connaissance par la découverte de la 
nature. 
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INDEX BIOGRAPHIQUE 
Lorsque ce n’est pas précisé, la biographie a été réalisée à partir du site de 
wikipedia. 
 
Henri Becquerel (vol. I, p. VII et p. XIV, vol. III, p. 6, p. 70, p. 72 à p. 75, p. 109 
à p. 185, vol IV, p. 109 et p. 111) est né le 15 décembre 1852 à Paris, son père 
Alexandre Edmond Becquerel et son grand-père Antoine Becquerel étaient 
physiciens, professeurs au Muséum national d’histoire naturelle, et siégeaient à 
l’Académie des Sciences. Henri effectue ses études au Lycée Louis-Le-Grand et 
en 1868, il obtient son baccalauréat ès lettres, et en 1870 son baccalauréat ès 
sciences. Il est reçu en 1872 à l’Ecole Polytechnique, puis, en 1874 à l’école 
d’application des Ponts et Chaussées. En 1877, il obtient son diplôme d’ingénieur. 
En 1888, il soutient sa thèse de doctorat sur l’absorption de la lumière dans les 
cristaux anisotropes, et en 1889, il entre à l’Académie des Sciences. En 1891, il 
succède à son père comme professeur de physique au Muséum national d’histoire 
naturelle et au conservatoire national des arts et des métiers, en 1895, il succède à 
Alfred Potier comme professeur à l’Ecole Polytechnique. En 1896, il découvre les 
rayons uraniques, et reçoit en 1903, avec Pierre et Marie Curie le Prix Nobel de 
Physique. Il meurt, à 56 ans, le 25 août 1908 d’un accident cardio-vasculaire. 
 
Gerd Binnig (vol. IV, p. 111) est né le 20 juillet 1947 à Francfort-sur-le-Main en 
Allemagne. Après avoir obtenu le diplôme en 1978 de la chaire Werner 
Martienssen sous la supervision du professeur Eckardt Hoenig - en même temps 
où Horst Störmer a travaillé dans l'équipe - il a préparé sa thèse de doctorat dans 
le groupe de Heinrich Rohrer, Christoph Gerber et Edmund Weibel dans le 
laboratoire de recherche d'IBM à Zürich sur la spectroscopie à effet tunnel en 
(SN)x supraconducteur. En 1982, il a développé avec Heinrich Rohrer le 
microscope à effet tunnel. Lui et Heinrich Rohrer sont colauréats d'une moitié du 
prix Nobel de physique de 1986 (l'autre moitié a été remise à Ernst Ruska) « pour 
leur conception du microscope à effet tunnel». Il est également lauréat des prix 
Otto-Klung et Gustav-Hertz de 1983, du prix Hewlett Packard et du King Faisal 
International Prize. Il a également développé le microscope à force atomique. En 
1994, il a fondé l'entreprise Delphi2 Creative Technologies GmbH à Munich 
(aujourd'hui Definiens AG), dont une filiale est Definiens Imaging GmbH vendant 
le logiciel eCognition servant à la classification d'images selon le paradigme 
orientée objet. Il travaille depuis 1987 comme professeur honoraire à l'Université 
Louis-et-Maximilien de Munich. 
 
Niels Henrik David Bohr (vol. IV, p. 13 et p. 14) est né le 7 octobre 1885 à 
Copenhague au Danemark, il entre à l’Université de Copenhague en 1903. En 
1906, travaillant sur le thème des vibrations d’un jet de liquide, il obtient pour son 
mémoire une récompense de l’Académie Royale danoise des sciences et des 
lettres. En 1909, il obtient une maîtrise en physique et en 1911, il obtient un 
doctorat sur la théorie électronique des métaux, il émet ses premières idées sur la 
structure atomique. Il obtient une bourse de la fondation Calsberg et part travailler 
au Laboratoire Cavendish à Cambridge avec Joseph John Thomson (1856-1940), 
puis il encontre Ernest Rutherford (1871-1937) qu’il rejoint à Manchester en 
Angleterre. Se basant sur les théories de Rutherford qui a révélé l’existence du 
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noyau atomique, il publie en 1913 un modèle de la structure de l’atome mais aussi 
de la liaison chimique dans une série de trois articles dans la revue Philosophical 
Magazine. Il rentre au Danemark en 1912, et se marie avec Margrethe Norlung, il 
aura six enfants. Il devient assistant à la chaire de physique de l’Université de 
Copenhague, puis accepte, en 1914 un poste de professeur à l’Université de 
Manchester. En 1916, il devient professeur à l’Université de Copenhague dans la 
chaire de physique théorique nouvellement créée. En 1920, il est nommé directeur 
de l’Institut de physique théorique dont il est le fondateur. Il parvient alors à 
établir une relation étroite entre le tableau de Mendeleïev (1834-1907) et la 
structure atomique des atomes. En 1922, il reçoit le Prix Nobel de physique. Bohr 
est aussi à l’origine du principe de complémentarité. Pendant la Seconde Guerre 
Mondiale, Bohr travaille au Laboratoire national de Los Alamos dans le cadre du 
projet Manhattan. Après la guerre, il rentre à Copenhague et milite pour une 
utilisation pacifique de l’énergie nucléaire, et il crée en 1956 le Laboratoire 
national Riso, ce qui lui vaut d’être lauréat de l’Atoms for Peace Award en 1957. 
Il participe également à la formation du Centre Européen pour la Recherche 
Nucléaire (CERN). En 1921, il est lauréat de la Médaille Hugues, en 1926, il 
devient membre étranger de la Royal Society, et reçoit la médaille Franklin. En 
1930, il est lauréat du Faraday Lectureship de la Royal Society of chemistry, et en 
1938, il reçoit la médaille Copley. Il meurt le 18 novembre 1962 à Copenhague.  
 
http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/physics/laureates/1922/bohr-bio.html 
 
Václav Bumba (vol. IV, p. 61). 
 
Michaël Chrichton (vol. IV, p. 30) est né le 23 octobre 1942 à Chicago aux 
Etats-Unis. Il est diplomé de la Harvard Medical School en 1969 et a fait un post-
doctorat au Salk Institute for Biological Studies en 1969 et 1970. Il a enseigné 
l’anthropologie à l’Université de Cambridge et l’écriture au MIT. Il a commencé à 
écrire des romans alors qu’il était étudiant, il en a écrit 27 dont Congo en 1980, 
Jurassic Park en 1990, Prisonniers du temps en 1999, La Proie en 2002, seize 
d’entre eux ont été adaptés au cinéma. Il est aussi le producteur de la série télévisé 
Urgences. Il est mort le 4 novembre 2008 à Los Angeles. 
Biographie réalisée à partir de : 
http://www.michaelcrichton.net/aboutmichaelcrichton-biography.html 
 
Marvin L. Cohen (vol. IV, p. 6). 
 
Samuel Taylor Coleridge (vol. IV, p. 53) est né à Ottery St Mary dans le Devon 
en Angleterre. En 1791, il obtient, venant de Christ’s Hospital (pension de 
bienfaisance destinée aux orphelins où il a résidé pendant son enfance), une place 
gratuite à Jesus College, à l’Université de Cambridge. En 1792, il obtient une 
médaille d’or (Browne Gold Medal) en prix de la meilleure ode grec. C’est la 
grande époque de la Révolution Française et il est conquis pas la mystique 
révolutionnaire. En 1794, il fait connaissance avec la poète Robert Southey (1774-
1843), et ils décident d’écrire ensemble un drame historique intitulé La Chute de 
Robespierre qui restera inachevé. En 1795, il ouvre un cours public sur l’histoire 
de la Révolution Française. Il publie son premier recueil de poèmes Poems on 
various subjects, et se met aussi à écrire des Adresses au peuples, puis il rédige le 
Watchman (La Sentinelle), recueil hebdomadaire qui cesse de paraître dès le 10
ème
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numéro. Abandonnant la politique pour la poésie, il publie sa tragédie Osorio, 
rebaptisée Le Remords. En 1798, il publie un recueil commun avec William 
Wordsworth (1770-1850) : Lyrical Ballads (Ballades lyriques) qui est un 
manifeste de la poésie romantique et qui contient la première version du poème 
Rime of the ancient mariner (Complainte du vieux marin). Il écrit le poème Kubla 
Klan, et commence son grand poème médiéval Christabel. Il rédige Frost at 
Midnight (Gel à minuit), et The Nightingale (Le Rossignol). En 1798, il part en 
Allemagne avec Wordsworth, il s’intéresse à la pensée d’Emmanuel Kant (1724-
1804), de Frédéric Schlegel (1772-1829), de Goothold Ephraim Lessing (1729-
1781) et de Friedrich Wilhelm Joseph von Schelling (1775-1854). En 1800, il 
rentre en Grande-Bretagne, ses idées ont changé, de jacobin il est devenu royaliste 
et en religion, de rationaliste, il est devenu un fervent croyant du mystère de la 
trinité. Il accepte la direction de Morning Post, dans les colonnes duquel il 
soutient la politique du gouvernement. Il obtient le titre de poète de la Cour et une 
riche pension. En 1816, il est de retour à Londres, il achève sa grande œuvre en 
prose Biographia Litéraria, mi-biographie, mi-recueil de critique littéraire. Il 
meurt le 25 juillet 1834, dans la banlieue de Londres.  
 
Francis Harry Compton Crick (vol. IV, p. 11) est né le 8 juin 1916 à Weston 
Favell en Angleterre. Il étudie la physique à l’Université College London et 
obtient une licence ès science en 1937. Lors de la Seconde Guerre Mondiale, il est 
incorporé et travaille sur les mines sous-marines magnétiques et acoustiques pour 
la Royal Navy. En 1947, grâce à une bourse du Conseil de la recherche médicale 
et au soutien de sa famille, il intègre le campus de Cambridge, où il rejoint l’unité 
dirigée par Max Perutz. En 1951, il commence à travailler avec James Watson 
(1928) au Cavendish Laboratory de l’Université de Cambridge. En 1953, il est 
codécouvreur avec James Watson de la structure en double hélice de l’ADN, ce 
qui leur vaudra, avec Maurice Wilkins, le Prix Nobel de médecine en 1962. En 
1954, complétant son apprentissage de la biologie, de la chimie organique et de la 
cristallographie, il obtient un doctorat pour ses travaux sur la structure 
tridimensionnelle des polypeptides et des protéines mise en évidence par la 
diffraction des rayons X. En 1972, il est lauréat de la Royal Medal. En 1973, il 
entre au Salk Institute for Biological Studies de l’Université de San Diego pour 
faire des recherches en neurosciences. En 1976, il prend un poste de professeur à 
l’Université de San Diego. En 1995, il abandonne son poste de Président du Salk 
Institute for Biological Studies. Il meurt le 28 juillet 2004 à San Diego. 
 
Biographie réalisée à partir de : 
http://www.evene.fr/celebre/biographie/francis-crick-16329.php 
 
Nicolas Copernic (vol. IV, p. 33) est né le 19 février 1473 à Torún, en Prusse 
royale dans le Royaume de Pologne. Il est célèbre pour avoir développé et 
défendu la théorie de l'héliocentrisme selon laquelle le Soleil se trouve au centre 
de l'Univers et la Terre tourne autour de lui contre la croyance répandue que cette 
dernière était centrale et immobile. Les conséquences de cette théorie dans le 
changement profond des points de vue scientifique, philosophique et religieux 
qu'elle impose sont baptisées révolution copernicienne. Il meurt le 24 mai 1543 à 
Frombork, Prusse royale (Royaume de Pologne). 
 
A. Dariaux (vol. I, p. VII, vol. III, p. 22, p. 23 et p. 37, vol. IV, p. 63). 
86 
 
 
Lorraine Daston (vol. IV, p. 53, p. 55, p. 57, p. 62, p. 66 à p. 69, p. 76, p. 77, p. 
79) est né le 9 juin 1951. Elle est directrice exécutive de l’Institut Max Planck à 
Berlin en Allemagne, et professeur associé dans le comité de la pensée sociale à 
l’Université de Chicago aux Etats-Unis. En 1993, elle est nommée membre de 
l’Académie américaine des arts et des sciences. En 2010, elle a reçu l’Ordre du 
mérite de la République Fédérale d’Allemagne. Elle publie en 1988, Classical 
Probability and the Enlightenment, en 1998, Wonders and the Order of Nature, 
1150-1750, en 1999, Objectivity and the Escape from Perspective, en 2000, 
Biographies of Scientific Objects, en 2001, Eine kurze Geschichte der 
wissenschaftlichen Aufmerksamkeit, et, Wunder, Beweise und Tatsachen: zur 
Geschichte der Rationalität, en 2003, The Moral Authority of Nature, en 2004, 
Things that Talks: Object Lessons from Art and Science, en 2005, Thinking with 
Animals: New Perspectives on Anthropomorphism, en 2007 avec Peter Galison, 
Objectivity, et en 2008, Natural Law and Laws of Nature in Early Modern 
Europe. 
 
Sarah De Rijke (vol. IV, p. 65). 
 
René Descartes (vol. IV, p. 18) est né le 31 mars 1596 à La Haye actuellement 
Descartes. A 11 ans il entre au Collège royal Henri-le-grand de La flèche ouvert 
en 1604 par Henri IV, où enseignent les Jésuites.  Il y apprend la physique et la 
philosophie scolastique et étudie avec intérêt les mathématiques. Il y reste 
jusqu’en 1614.  En novembre 1616, il obtient son baccalauréat et sa licence en 
droit civil et canonique à l’Université de Poitiers. Après ses études, il part vivre à 
Paris où il vit caché.  Il a déjà entrepris d’étudier le grand livre du monde. Il 
s'engage alors en 1618 en Hollande à l'école de guerre de Maurice de Nassau, 
prince d'Orange, et fait la même année la connaissance du physicien Isaac 
Beeckman. C'est à ce dernier que sont adressées les premières lettres que nous 
avons de Descartes, et l'Abrégé de musique a été rédigé pour lui. Beeckman tenait 
un journal de ses recherches, et il y relate les idées sur les mathématiques, la 
physique, la logique, etc., que Descartes lui communiquait ; ce dernier consacrait 
alors ses heures de loisir à l'étude et aux mathématiques. En 1619, Descartes 
quitte la Hollande pour le Danemark, puis l'Allemagne, où la guerre de Trente 
Ans éclate, et assiste au couronnement de l'Empereur Ferdinand à Francfort. Il 
s'engage alors dans l'armée du duc Maximilien de Bavière. En 1622, il liquide 
l'héritage de sa mère et bénéficie alors de 6 000 livres de rente, ce qui le dispense 
de travailler; il règle ses affaires de famille et recommence à voyager, visitant 
l'Italie. De l'été 1625 à l'automne 1627, Descartes est de nouveau en France. Il 
rencontre le père Marin Mersenne à Paris et commence à être connu pour ses 
inventions en mathématiques. Il fréquente le monde, cherche la compagnie des 
savants et se bat en duel . Mais, à l'automne 1627, chez le nonce du pape, où il est 
venu écouter une conférence faite par Chandoux sur les principes de sa nouvelle 
philosophie le cardinal de Bérulle lui fait obligation de conscience d'étudier la 
philosophie. Il part alors à la campagne, en Bretagne, pendant l'hiver 1627 - 1628. 
C'est de cette époque (1622 - 1629) que datent divers traités de mathématiques 
(sur l'algèbre, l'hyperbole, l'ellipse, la parabole) connus par le journal de 
Beeckman, et d'autres petits traités qui sont perdus. L'œuvre la plus importante de 
cette période s'intitule les Règles pour la direction de l'esprit. Cherchant la 
solitude, il s’installe en Hollande en 1629, sa vie est entièrement consacré à 
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l’étude. Il commence en 1629 un Traité de métaphysique, aujourd’hui perdu et 
s’occupe également de mathématiques.  il en réforme le système de notation, 
introduisant à la suite de Viète et d'Harriot, l'usage des lettres de l'alphabet latin 
pour désigner des grandeurs mesurables. C'est en 1631, quand Jacob Golius lui 
proposa le problème de Pappus, qu'il découvre les principes de la géométrie 
analytique. Il commence les Météores à l'occasion de l'observation des parhélies 
(observations faites à Rome, en 1629). Il étudie l'optique, redécouvre les lois de la 
réfraction que Snellius a déjà trouvées mais non publiées, et achève la rédaction 
de la Dioptrique. Enfin, Descartes veut expliquer tous les phénomènes de la 
nature : il étudie les êtres vivants et fait de nombreuses dissections à Amsterdam 
pendant l'hiver 1631 - 1632. De là viendront le Monde et le Traité de l'homme. En 
novembre 1633, Descartes apprend que Galilée a été condamné. Il renonce par 
prudence à publier le Traité du monde et de la lumière qui ne paraîtra qu'en 
166427. Descartes reçoit de Beeckman l'année suivante (1634) le livre de Galilée 
qui lui valut cette condamnation. Il décide alors de donner une autre orientation à 
son œuvre : ce sera le Discours de la méthode (en 1637) et les essais qui le 
suivent, en particulier les Méditations métaphysiques (1641) et les Principes de la 
philosophie (1644). À la fin de 1633, Descartes quitte Deventer pour Amsterdam ; 
en 1635, il est à Utrecht. Il passe ensuite à Leyde (où il avait déjà été en 1630) et 
s'arrête à Santpoort en 1637. De 1637 à 1641, Descartes vit principalement à 
Santpoort. Il publie en français le Discours de la méthode et polémique avec ses 
contradicteurs, Jean de Beaugrand, Pierre de Fermat, Gilles Personne de Roberval, 
Plempius et Jan Stampioen. Le 31 mars 1641, l'auteur reconnu s'installe dans le 
petit château d'Endegeest, agrémenté d'un beau jardin, de vergers et de prairies. 
En 1641, il répond aux objections de Hobbes contre ses Méditations 
métaphysiques, publiées en latin, et il doit subir les premiers feux d'une longue 
controverse, dite querelle d'Utrecht, lancée par le prédicateur Voetius. Il rencontre 
Élisabeth de Bohême, fille de l'électeur Palatin détrôné en exil en Hollande, en 
1643, et commence une abondante correspondance avec la jeune femme, traitant 
notamment d'éthique. L'intérêt et les incessantes interrogations pertinentes de la 
princesse Elizabeth stimulent le penseur qui s'attelle à la rédaction du Traité des 
Passions (1649). Faisant trois séjours en France (1644, 1647 et 1648), il rencontre 
au cours du second, Pascal, et prétendra lui avoir inspiré ses expériences du Puy-
de-Dôme sur le vide. En septembre 1649, il accepte sur son invitation, de devenir 
le tuteur de la reine Christine à Stockholm, résidant chez l'ambassadeur de France, 
Pierre Chanut. Il serait mort le 11 février 1650, officiellement d’une pneumonie. 
 
Kim Eric Drexler (vol. IV, p. 30, p. 37 à p. 41, p. 43, p. 44, p. 46, p. 48, p. 53) est 
né le 25 avril 1955 à Oakland en Californie, aux Etats-Unis. Il obtient son 
baccalauréat en science en 1977, une maîtrise en ingénierie aérospatiale en 1979, 
un doctorat en architecture et un doctorat en nanotechnologie moléculaire au 
Massachusetts Institute of Technology. En 1986, Drexler publie Engines of 
Creation : The Coming Era of Nanotechnology et fonde le Foresight Institute avec 
Christine Peterson, sa femme à l’époque. Sa thèse en nanotechnologie est publiée 
en 1992, sous le nom :Nanosystems : Molecular Machinery, Manufacturing and 
Computation, elle reçoit le pris de la meilleure publication scientifique décernée 
par l’Association of American Publishers. 
 
http://e-drexler.com/p/idx04/00/0404drexlerBioCV.html 
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Isidore Ducasse (vol. IV, p. 65) est né à Montevideo (Uruguay), le 4 avril 1846. 
Il est également connu sous le pseudonyme de comte de Lautréamont. Il est 
l'auteur des Chants de Maldoror, de deux fascicules, Poésies I et Poésies II, ainsi 
que d'une correspondance habituellement publiée sous le titre de Lettres, en 
appendice des œuvres précédentes. Son œuvre compte parmi les plus fascinantes 
du XIX
e
 siècle, d'autant plus que l'on a longtemps su très peu de choses sur son 
auteur, mort très jeune, à vingt-quatre ans, sans avoir connu le succès de son 
vivant. Il meurt à Paris, le 24 novembre 1870. 
 
Donald M. Eigler (vol. IV, p. 21 et p. 22) a obtenu son baccalauréat en 1975 et 
son doctorat en 1984 de l’Université de Californie, aux Etats-Unis. Il a fait un 
post-doctorat dans les laboratoire d’AT&T Bells pendant deux ans puis est entré à 
IBM. En 1989, avec Erhard K. Schweiser, il trouve une nouvelle utilisation du 
microscope à effet tunnel. Le microscope à effet tunnel a d’abord servi à faire des 
images en résolution atomique, mais ici, ce fut la première fois qu’il servit à 
déplacer des atomes sur une surface. En 1993, il a été nommé membre d’IBM. Il a 
reçu le Prix Davisson-Germer de l’Association américaine de physique, la grande 
récompense pour la science et la technologie par le Popular Science Magazine, et 
en 2010 il partage avec Nadrian C. Seeman (1945-) le Prix Kavli en nanoscience. 
En 2002, il reçoit un doctorat d’honneur de l’Université Technique de Delft, il est 
membre de l’Association américaine de physique et de l’Association américaine 
pour l’avancement de la science. En 2004, il a été élu membre de la société Max 
Planck. En 2007, il a été nommé membre invité à l’Ecole universitaire 
d’ingénieurie et de sciences appliquées de Harvard.  
 
Biographie réalisée à partir de : 
http://www.research.ibm.com/theworldin2050/bios-Eigler.shtml 
 
Georg Dyonisus Ehret (vol. IV, p. 60). 
 
Rosalind Elsie Franklin (vol. IV, p. 8, p. 11 et p. 12) est née le 25 juillet 1920 à 
Londres au Royaume-Uni. En 1945, elle obtient son doctorat en chimie physique 
à Cambridge et de 1947 à 1950 elle travaille au Laboratoire central des services 
chimiques de l’Etat où elle apprend les techniques de diffraction des rayons X. En 
1951, elle retourne au Royaume-Uni où elle obtient un poste au King’s  College 
de Londres où elle applique la diffraction des rayons X à l’étude des matériaux 
biologiques. Elle réalise plusieurs radiographies aux rayons X de l’ADN. Ces 
photographies sont déterminantes dans la découverte de la structure à double 
hélice de l’ADN par James Watson (1928) et Francis Crick (1916-2004) en 1953. 
Rosalind Franklin quitte le King’s College pour le Birkbeck College, où elle 
utilise la technique de la cristallographie sur les virus. Elle meurt le 16 avril 1958 
à Londres. 
 
Galileo Galilei (vol. I, p. 7, p. 14, p. 46 et p. 47, vol. IV, p. 33, p. 67 et p. 68), dit 
Galilée en français, est né le 15 février 1564 à Pise en Italie, et commence sa 
scolarité au Collège du monastère de Vallombrosa, puis poursuit des études de 
médecine à l’Université de Pise. Il n’obtient pas de diplôme, et s’intéresse aux 
mathématiques. Il obtient en 1588 la chaire de mathématique de l’Université de 
Pise. Il étudie la chute des corps par expérimentation, et déduit vers 1604 que lors 
d’une chute tous les corps sont animés du même mouvement, quelle que soit leur 
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masse. Il est le premier à émettre une idée de ce qu’est la relativité, c’est-à-dire 
l’invariance des lois physiques dans des repères en déplacement de translation 
uniforme. En mai 1609, Galilée entreprend la construction d’une lunette 
astronomique, il fabrique ses lentilles et arrive à un grossissement de six, puis de 
neuf. En 1610, il découvre les quatre satellites de Jupiter. Galilée est devenu un 
adepte de la théorie héliocentrique de Copernic, mais il enseigne les théories de 
Ptolémée, se protégeant ainsi de ses collègues et de l’Inquisition. En juillet 1610, 
il devient Premier mathématicien du Studium de Pise et Premier mathématicien et 
Philosophe du Grand Duc de Toscane. Il s’installe alors à Florence. Il démontre 
que la lune est montagneuse et accidentée, il découvre l’ordre des phases de 
Vénus, il en conclut que Vénus tourne autour du Soleil. Ceci renforce ses 
convictions héliocentriques. Il observe les tâches solaires, et les anneaux de 
Saturne, qu’il croit être de petites lunes orbitant autour de la planète. En 1612, 
Galilée fait l’objet d’attaques de la part des universitaires adeptes d’Aristote et de 
la part des théologiens, qui jugent l’héliocentrisme contraire aux Saintes Ecritures. 
En 1616, il se rend à Rome et écrit un livre sur les marées, mais rien n’y fait, 
Galilée ne peut plus divulguer ses idées. En 1623, un nouveau Pape est élu, et 
c’est un ami de Galilée. Celui-ci reçoit l’autorisation d’écrire un livre établissant 
de manière objective la contradiction entre les deux modèles du monde. Le livre 
sort en février 1632 en italien, mais il semblerait que Galilée n’ait pas respecté son 
serment d’impartialité, d’où la colère du Pape. Ce dernier ordonne la saisie du 
livre et Galilée est convoqué au Saint-Office. Il est jugé coupable d’avoir fait 
l’éloge de Copernic,  abjure et est assigné à résidence. Il s’installe à côté de 
Florence et meurt le 8 janvier 1642. 
 
Biographie réalisée à partir de :  
http://www.astropolis.fr/articles/Biographies-des-grands-savants-et-
astronomes/Galilee/astronomie-galileo-galilei-galilee.html 
http://fr.wikipedia.org/wiki/Galil%C3%A9e_(savant) 
 
Peter Louis Galison (vol. IV, p. 53, p. 55, p. 57, p. 62, p. 66 à p. 69, p. 76, p. 77, 
p. 79) est né en 1955, il reçoit son doctorat en histoire des sciences et en physique 
en 1983 à l’Université de Harvard aux Etats-Unis. Il y est professeur en histoire 
des sciences et en physique. En 1987, il publie How experiments end (Chicago, 
University of Chicago Press), en 1997, Image and Logic: a material culture of 
microphysics (Chicago, University of Chicago Press), en 1998 avec Caroline 
Jones, Picturing science, producing art (New-York, Routledge), en 2003, 
Einstein’s clocks, Poincarés maps: empire of time (New York, W.W. Norton), en 
2007 avec Lorraine Daston, Objectivity (Boston, Zone Books), avec David J 
Stump, The Disunity of Sciences: Boundaries, Contexts and Power (Standford, 
Standford University Press), avec Bruce Hevly, Big Science, The Growth of 
Large-Scale Research (Stanford, Standford University Press), en 2008 avec 
Gerald Holton et Silvan S. Scheber, Einstein for the 21
st
 Century: His Legacy in 
Science, Art, and Modern Culture (Princeton University Press). Peter Galison 
s’est aussi impliqué dans la production de deux films documentaries: en 2000, The 
Ultimate Weapon : The H-Bomb Dilemna et en 2008, Secrecy. 
 
Charles R. Golthamer (vol. IV, p. 73 et p. 74). 
 
Victor Habbick (vol. IV, p. 34). 
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G. Haret (vol. I, p. VII, vol. III, p. 22, p. 23 et p. 37, vol. IV, p. 63). 
 
Gustav Hellman (vol. IV, p. 56 et p. 60). 
 
Wilson Ho (vol. IV, p. 16) reçoit son bachelor of science et son master of science 
en chimie du California Institute of Technology en 1975, et son doctorat en 
physique en 1979, de l’Université de Pennsylvanie. Il passe une année au 
Laboratoire AT&T Bell comme membre de l’équipe technique, et rejoint 
l’Université de Californie en 2000. 
 
Biographie réalisée à partir de : 
http://www.physics.uci.edu/~wilsonho/wilsonho.html 
 
Robert Howard (vol. IV, p. 61). 
 
Christian Paul Roger Joachim (vol. IV, p. 5) est né le 15 août 1957 à Montreuil. 
Il fait ses études au Lycée de Bondy, et devient ingénieur en électronique et 
électrotechnique, puis docteur ingénieur de l’Ecole supérieure de l’aéronautique et 
de l’espace. Il est aussi docteur en physique quantique. En 1982, il est ingénieur 
de recherche à Elf Aquitaine, puis de 1983 à 1986, maître de conférences à 
l’Ecole supérieure de l’aéronautique et de l’espace. En 1986, il intègre 
l’Université Paul Sabatier de Toulouse en tant qu’assistant de physique. En 1987, 
il est post-doctorant au centre de recherche Thomas J. Watson de la compagnie 
IBM à New-York aux Etats-Unis. De 1987 à 1994, il est chargé de recherche au 
Centre National de Recherche Scientifique (CNRS), puis Directeur de recherche 
au Centre d’élaboration de matériaux et d’études structurales (CEMES) à 
Toulouse. Depuis 2005, il est directeur de recherches associé à l’Agency for 
Science, Technology and Research (A. Star) à Singapour. Il est aussi 
correspondant de l’Académie des Sciences et des Belles Lettres de Toulouse. Ses 
travaux portent sur la nanoélectronique moléculaire notamment en 1987, le 
premier commutateur moléculaire, en 1995, le premier contact électrique sur une 
seule molécule, en 1996, la première manipulation moléculaire, en 1997, la 
premier amplificateur moléculaire, en 1998, la première roue moléculaire, en 
2001, la robotique moléculaire, en 2002, ma première brouette moléculaire, en 
2003, le circuit électronique intra-moléculaire, en 2007, la crémaillère 
moléculaire, en 2010, la molécule engrenage, en 2011, la molécule porte-logique. 
En 2008, il publie Nanoscience, la révolution invisible et en 2011, Problèmes de 
physique quantique. En 1988, il reçoit le Prix de physique chimie, en 1991, le Prix 
de science des matériaux décerné par IBM France, en 1997 et 2005, le Prix 
Feynman en nanotechnologie, et en 2001, la Médaille d’argent du CNRS en 
chimie. 
 
Biographie réalisée à partir du Who’s Who. 
 
Emmanuel Kant (vol. IV, p. 53) est né le 22 avril 1724 à Könisberg, capitale de 
la Prusse-Orientale, sa mère est piétiste (le piétisme est une branche de la religion 
orthodoxe). Il entre à 8 ans au Collège où il étudie le latin et la théologie. En 
1740, il entre à l’Université de Könisberg, il suit les cours de Martin Knudsen, 
professeur de mathématique et de philosophie. Il découvre Newton et la physique, 
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preuve selon lui qu’uen science à priri est possible. En 1746, à la mort de son père 
il est engagé comme précepteur et accomplit cette tâche pendant neuf ans. Il 
publie sa première dissertation Pensées sur la véritable évaluation des forces 
vives. En 1755, il obtient une promotion universitaire grâce à une thèse sur le feu 
et une habilitation grâce à une dissertation sur les principes premiers de la 
connaissance métaphysique. Il enseigne alors à l’Université de Könisberg avec le 
titre de Privatdozent (enseignant payé par ses élèves). En 1766, Kant obtient le 
post de sous-bibliothécaire à la Bibliothèque de la Cour et occupe cette fonction 
jusqu’en avril 1772. En 1770, il est nommé professeur titulaire après avoir écrit 
une dissertation : De la Forme des principes du monde sensible et du monde 
intelligible. En 1781, parait la première édition de la Critique de la raison pure. 
En 1786, il devient membre de l’Académie Royale des sciences et des lettres de 
Berlin. En 1788, est publiée la Critique de la raison pratique et en 1790, la 
Critique de la faculté de juger. Il meurt à Königsberg le 12 février 1804. 
 
Biographie réalisée à partir de : 
http://www.premiere.fr/Star/Emmanuel-Kant-3142204 
http://atheisme.free.fr/Biographies/Kant.htm 
 
Johannes Kepler (vol. IV, p. 67) né le 27 décembre 1571 à Weil der Stadt, dans 
le Bade-Wurtemberg est un astronome allemand célèbre pour avoir étudié 
l’hypothèse héliocentrique de Nicolas Copernic, affirmant que la Terre tourne 
autour du Soleil et surtout pour avoir découvert que les planètes ne tournent pas 
autour du Soleil en suivant des trajectoires circulaires parfaites mais des 
trajectoires elliptiques. Il meurt le 15 novembre 1630 en Bavière. 
 
Athanasius Kircher (vol. IV, p. 33) est né le 2 mai 1601, à Geisa en Thuringe 
près de Fulda en Allemagne. Entre 1614 et 1618, Kircher apprend le grec ancien 
et l'hébreu au collège jésuite de Fulda. Il entre dans l'ordre jésuite à Paderborn le 2 
octobre 1618. Après la formation spirituelle (noviciat) et l'approfondissement des 
langues classiques (humanités) avec l'étude des sciences à Paderborn (1618 à 
1622) il continue sa formation en philosophie à Münster et Cologne, étudie les 
curiosités du monde physique à Heiligenstadt et, de 1625 à 1628, étudie la 
théologie à Mayence où il est ordonné prêtre (1628). Il enseigne alors l'éthique et 
les mathématiques à l'université de Wurzbourg, où il s'initie également à la 
recherche scientifique et aux langues orientales. Sa première publication (sur le 
magnétisme) date de cette époque-là : Ars magnesia (1631). Fuyant la guerre de 
Trente Ans, il se réfugie à Avignon où il construit un observatoire et publie un 
essai sur la gnomonique. Il est invité à Vienne mais l'intervention de Nicolas-
Claude Fabri de Peiresc auprès du cardinal Francesco Barberini fait qu'il est 
nommé professeur de physique, mathématiques et langues orientales au Collège 
Romain à Rome (1635). Il semble que le pape Urbain VIII lui-même soit 
intervenu. Il reste attaché à l'université jusqu'à la fin de sa vie... ce qui ne 
l'empêche pas de voyager partout où le conduisaient ses investigations 
scientifiques : Aix, Vienne, Coblence, Münster, Malte, etc. Dès 1646 on le libère 
de sa tâche d’enseignant pour qu’il puisse se consacrer entièrement à la recherche 
et l’écriture. Les quelque trente-neuf livres qu'il écrivit touchent les 
mathématiques, l'astronomie, la musique, l'acoustique, l’archéologie, la chimie, 
l'optique, la médecine, sans parler des langues orientales, de la volcanologie et 
d'autres sujets « curieux » même si moins scientifiques : la kabbale, 
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l’occultisme… Ces livres fourmillent d’intuitions et d’hypothèses diverses dont il 
laissa à ses successeurs la tâche de les confirmer ou infirmer. Souvent comparé à 
Leonardo da Vinci, ce génie encyclopédique était appelé le « Maître des cent 
savoirs ». Il meurt le 27 novembre 1680 à Rome. 
 
Thomas Samuel Kuhn (vol. III, p. 14 et p. 23, vol. IV, p. 18 et p. 19) est né le 18 
juillet 1922 à Cincinnati dans l’Ohio, aux Etats-Unis. Il étudie la physique à 
l’Université de Harvard. Après son doctorat en 1949, il enseigne l’Histoire des 
Sciences en tant que professeur assistant. En 1956, il quitte Harvard pour 
l’Université de Californie à Berkeley, et obtient en 1961 une chaire en Histoire 
des Sciences. En 1964, il est nommé professeur à l’Université de Princeton. En 
1979, il revient à Boston au Massachussetts Institute of Technology, et en 1983, 
reçoit la chaire Laurence S. Rockefeller Professor, il y enseignera jusqu’en 1991. 
En 1962, il publie La Structure des révolutions scientifiques qui le rendra célèbre. 
Il meurt le 17 juin 1996 à Cambridge. 
 
Louis Laurent (vol. IV, p. 38, p. 48, p. 51 et p. 52). 
 
Gilbert Newton Lewis (vol. IV, p. 14 et p. 15) est né le 23 octobre 1875 à 
Weymouth dans le Massachussetts aux Etats-Unis. Il obtient son doctorat de 
l’Université de Harvard sous la direction de Theodore Richards (1968-1928), et y 
sera assistant pendant une année, puis il travaille en tant qu’enseignant-chercheur 
avec Wilhelm Oswald (1853-1932) à Leipzig et avec Walther Nernst (1864-1941) 
à Göttingen en Allemagne. Après cela, il retourne à Hervard comme assistant 
pendant trois ans. En 1904, il devient surintendant des poids et des mesures du 
Bureau des Sciences des Iles Philippines à Manille. L’année suivante, il retourne à 
Cambridge dans le Massachussetts pour travailler au Massachussetts Institute of 
Technology (MIT) sous la direction d’Arthur Amos Noyes (1866-1936). En 1907, 
il devient assistant professeur, puis en 1908, professeur associé et en 1911, 
professeur. En 1912, il est nommé professeur de chimie physique et doyen du 
Collège de chimie de l’Université de Californie. En 1929, il reçoit la Médaille 
Davy. Lewis est connu pour sa théorie du partage d’électrons dans la liaison 
chimique et pour sa théorie des acides et des bases. Il développa la physique 
théorique par l’étude de la thermodynamique appliquée à l’équilibre chimique. Il 
meurt le 23 mars 1946. 
 
Carl von Linné (vol. IV, p. 60) est né le 23 mai 1707 à Rashult en Suède. En 
1727, il commence ses études de médecine à l’Université de Lund, puis en  1728 à 
l’Université d’Uppsala. C’est à Uppsala, dès l’âge de 24 ans qu’il conçoit sa 
classification des plantes selon les organes sexuels et commence à l’exposer dans 
son Hortus Uplandicus. Il conduit des missions scientifiques en Laponie et en 
Dalécardie, régions inconnues à l’époque. Il en rapporte une très riche collection 
de spécimens végétaux, animaux et minéraux et publie sa première étude qui 
utilise le système sexuel des plantes. En 1735, il part aux Pays-Bas et décide 
d’obtenir son diplôme de l’Université de Harderwijk et publie Systema Naturae 
puis il rentre à Amsterdam où il publie Genera Plantarum. Il rencontre George 
Clifford (1685-1760) qui avait un jardin réunissant plus de mille espèces. En 
collaboration avec Geord Dionysus Ehret (1708-1770), illustrateur britannique, il 
écrit une description de jardin anglais, l’Hortus Cliffortianus, publié en 1737. Il 
obtient son diplôme de docteur en médecine et publie Classes Plantarum. En 
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1739, il se marie avec Sara Elisabeth Moraea (1716-1806), et aura 7 enfants. En 
1741, il obtient la chaire de médecine de l’Université d’Uppsala puis celle de 
botanique qu’il occupera jusqu’à sa mort. Il effectue trois expéditions en Suède et 
inspira une génération d’étudiants. Il continue de réviser son ouvrage, Systema 
Naturae, qui ne cesse de grossir au fur et à mesure qu’il reçoit des quatre coins du 
globe des spécimens de végétaux et d’animaux qu’il doit classer. L’ambition de 
Linné est d’imposer un système descriptif rationnel et universel valable aussi bien 
pour les végétaux, les animaux et les minéraux. Il prend pour critère les caractères 
sexuels qu’il place dans les étamines et les pistils. Il note le nombre, la figure, la 
proportion et la position des étamines et groupe les plantes en 24 classes, qu’il 
divise en ordre selon l’analyse rigoureuse de la combinaison des étamines et des 
pistils. Il dote chaque espèce d’un nom et d’un prénom. Il invente un véritable 
langage international de dénomination des plantes qu’il étendra aux animaux, un 
système binomial, composé du nom du genre et du nom de l’espèce, dérivés du 
latin ou de la forme vernaculaire latinisé ou du nom du découvreur latinisé. En 
1747, il devient médecin de la famille royale de Suède et est anobli en 1761. Il 
meurt le 10 janvier 1778 à Upssala. Six années plus tard, sur ses instructions 
posthumes sa femme vendit sa bibliothèque, ses manuscrits et la plupart de ses 
collections à James Edward Smith (1759-1828) qui fonda une société scientifique 
appelée Linnean Society of London, où les collections sont conservés mais 
disponibles aux chercheurs.  
 
Biographie réalisée à partir de : 
http://classes.bnf.fr/dossitsm/b-linne.htm 
 
William Lutz (vol. IV, p. 22).  
 
Jules Bernard Luys (vol. IV, p. 65) est né le 17 août 1828 à Paris. On lui doit 
plusieurs atlas du système nerveux central illustrés par la photographie et la 
description, en 1865 du noyau sous-thalamique (ou subtahalmique) qui fut 
longtemps désigné sous le nom de corps de Luys en son honneur. Après sa thèse 
de doctorat sous la direction de Charles Robin (1821-1885) et consacrée à 
l'histopathologie de la tuberculose (1857), Luys est nommé médecin des hôpitaux 
de Paris en 1862 et se consacre à la neurologie, publiant dès 1865 un important 
traité de neuroanatomie illustré par ses propres dessins d'excellente facture. Il y 
fait notamment la première description du noyau centromédian du thalamus et du 
noyau sous-thalamique qu'il désigne de façon approximative comme la 
"bandelette accessoire des olives supérieures", ce dernier terme référant, dans la 
description de Luys, aux noyaux rouges. Outre son goût pour le dessin 
anatomique, Luys est aussi le premier à utiliser la photographie encore naissante 
pour établir une Iconographie photographique des centres nerveux (1873). Il 
publiera par la suite un ouvrage plus grand public, Le Cerveau et ses fonctions, 
qui présente une synthèse très personnelle des connaissances contemporaines sur 
cet organe. Dans sa traduction anglophone, cet ouvrage sera un succès de librairie. 
Sa qualité de médecin et scientifique est reconnue tant par ses pairs au travers de 
son élection à l'Académie de médecine en 1877 que par ses contemporains qui le 
consacre chevalier de la Légion d'honneur, la même année. En 1876, il est 
membre d'une commission nommée par Claude Bernard pour étudier les 
expériences de métallothérapie du médecin Victor Burq. Parmi les autres 
membres de cette commission, on trouve Jean Martin Charcot et Amédée 
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Dumontpallier. Par la suite, les recherches de Luys s'orientent davantage vers les 
maladies mentales auxquelles il consacre plusieurs traités. Chef de service aux 
hôpitaux de la Salpêtrière et de la Charité puis directeur de la Maison de Santé 
Esquirol et de l'asile psychiatrique à Ivry-sur-Seine, en 1864, à la suite de 
Baillarger, il s'intéresse comme nombre de ses contemporains à l'hystérie mais 
contrairement à son œuvre neuroanatomique, ses travaux en ce domaine subiront 
plus sévèrement le test de l'âge. Accusé d'avoir été berné par ses propres patients, 
Luys verra sa réputation d'homme de science fortement entamée. En 1881, Jules 
Bernard Luys crée avec Benjamin Ball le journal l'Encéphale consacré à la 
publication de travaux francophones en neurologie expérimentale et clinique. 
Pendant les dernières années de sa vie, les recherches de Luys abordent des sujets 
plus controversés encore : sur l'action à distance des médicaments, sur la 
magnéto-thérapie avec son assistant Gérard Encausse, les "effluves cérébrales", et 
d'autres phénomènes paranormaux, il publie plusieurs articles sous l'œil pour le 
moins sceptique de ses contemporains. L'Académie de Médecine nomme une 
commission d'enquête dont les conclusions,"diplomatiques",sont publiées dans 
son Bulletin de 1888. En 1890 le journal l'Encéphale devient La Revue 
d'hypnologie théorique et pratique puis en 1891 les Annales de psychiatrie et 
d’ethnologie.Jules Bernard Luys meurt brutalement le 21 août 1897, dans sa 
maison de vacances à Divonne-les-Bains dans l'Ain. 
 
Benoit Mandelbrot (vol. IV, p. 19 et p. 20) était un mathématicien et 
informaticien, inventeur de la théorie des fractales. Il est né à Varsovie le 20 
novembre 1924 dans une famille juive instruite (sa mère était médecin) qui émigra 
à Paris en 1936 pour fuir la menace hitlérienne. Benoit Mandelbrot y retrouva 
alors son oncle Szolem Mandelbrojt, lui-même éminent mathématicien : membre 
fondateur du groupe Bourbaki, professeur au Collège de France. Si Mandelbrojt 
oncle contribua à la formation de son jeune neveu, leurs relations furent parfois 
difficiles car ils avaient des conceptions très différentes des mathématiques. Après 
l'invasion allemande, la famille de Mandelbrot se réfugia à Brive-la-Gaillarde. 
Benoit Mandelbrot poursuivit alors ses études au lycée du Parc à Lyon, avant de 
rentrer en 1944 à l'École Polytechnique qu'il préféra à l'École Normale 
Supérieure. Il y suivit notamment les cours de Paul Lévy et de Gaston Julia, deux 
mathématiciens qui eurent une grande influence sur les mathématiques qu'il 
développa ensuite. Après sa scolarité à l'École Polytechnique, Benoit Mandelbrot 
effectua un mastère d'aéronautique en Californie (en 1949), puis revint en France 
pour effectuer une thèse soutenue en 1952 et dont le sujet était : "Contribution à la 
théorie mathématique des communications". Elle porte, suivant les idées 
novatrices de C. Shannon, sur la théorie de l'information, et lui valut une 
reconnaissance immédiate. Après un post-doctorat à Princeton sous la direction de 
Von Neumann, puis un bref retour en France et en Suisse au cours duquel il se 
maria, Benoit Mandelbrot s'installa définitivement aux États-Unis en 1958 pour 
travailler au centre de recherche d'IBM. Il y trouva à la fois une grande liberté et 
l'accès aux moyens de calcul et de visualisation les plus performants de l'époque. 
Il s'intéressa alors d'une part à la transmission optimale des communications dans 
des milieux bruités, et d'autre part aux objets mathématiques "étranges", 
présentant des similarités à des échelles différentes. C'est ainsi qu'apparut la 
théorie des objets fractals, présentée pour la première fois dans son livre Les 
objets fractals - Forme, hasard et dimension, paru en 1975. Le succès de cette 
théorie fut alors immédiat, à la fois dans la communauté mathématique, pour les 
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nouveaux objets mathématiques et les nouveaux outils qu'elle apportait, auprès 
des autres scientifiques, car les objets fractals modélisent de nombreux objets 
réels, et aussi auprès du grand public, aussi bien pour la diversité des exemples 
concrets (on peut penser au chou romanesco ou aux côtes de Bretagne) que pour 
la beauté de certains de ces objets. Lorsqu'il prit sa retraite d'IBM, en 1987, 
Mandelbrot devint professeur à l'Université de Yale. Il reçut de nombreux 
honneurs, comme la médaille Franklin ou le prix Wolf. Il est décédé le 14 octobre 
2010. 
 
http://www.bibmath.net/bios/index.php?action=affiche&quoi=mandelbrot 
 
Etienne Jules Marey (vol. I, p. VI à p. VIII et p. XIV, vol. I, le texte entier lui ai 
consacré, vol. II, vol. III, p. 22 et p. 69, vol. IV, p. 63, p. 68, p. 69 et p. 80, vol. 
IV, p. 107, p. 108 et p. 109) est né à Beaune le 5 mars 1830, où il fait ses études 
secondaires. Puis, il fait ses études de médecine à Paris de 1849 à 1859. Il écrit 
une thèse qui s’intitule Recherches sur la circulation sanguine à l’état 
physiologique et dans les maladies. De 1869 à 1904, il est professeur au Collège 
de France et titulaire de la chaire d’Histoire naturelle des corps organisés. En mars 
1858, il publie son premier compte-rendu à l’Académie des Sciences intitulé : 
« Recherche sur la circulation du sang (Etudes hydrauliques), dans la discipline 
Mécanique animale
148
. En 1859, Avec Auguste Chauveau (1827- 1917), il 
présente le sphygmographe à l’Académie des Sciences, l’appareil enregistre les 
battements artériels. Il signera avec Auguste Chauveau plusieurs comptes-
rendus
149
. Dans son livre Physiologie médicale de la circulation du sang basée 
sur l’étude artérielle des mouvements du cœur et du pouls artériels : avec 
application aux maladies de l’appareil circulatoire, il écrit : « Mais à l’aide d’un 
instrument d’une extrême sensibilité, le sphygmographe, nous prouverons qu’on 
peut saisir dans les formes du pouls des nuances très multipliées et qui suffisent 
souvent pour faire reconnaître à elles seules la nature de la maladie.»
150
 Avant 
d’être professeur au Collège de France, dans son livre publié en 1868, Du 
Mouvement dans les fonctions de la vie, Leçons faîtes au Collège de France 
151
, 
Marey écrit : « Bien plus, il faut aujourd’hui envisager le mouvement dans un 
sens plus large, et lui rattacher un grand nombre de changements d’état dont 
l’étude appartient également à la méthode graphique. L’origine du mouvement, 
c’est-à-dire l’acte musculaire et la fonction nerveuse, étaient naguère la partie la 
plus mystérieuse de la biologie ; ce sera bientôt la mieux connue. »
152
 Dans ce 
livre, Marey détaille de nombreuses expériences réalisées avec des appareils 
enregistreurs qui lui servent pour la méthode graphique. Après cela, Marey 
s’intéresse aux mouvements des ailes des insectes pendant le vol153, puis en 1870 
                                                 
148
 Comptes rendus, 8 mars 1858, volume 46, p. 483, reproduit à la page 25 du  
volume 2. 
149
 Comptes rendus, 7 octobre 1861, volume 53, p. 622, reproduit à la page 52 du volume  
2. Comptes rendus, 6 janvier 1862, volume 54, p. 32, reproduit à la page 56 du volume 2.  
Comptes rendus, 28 avril 1862, volume 54, p. 899, reproduit à la page 59 du volume 2.  
Comptes rendus, 29 décembre 1862, volume 55, p. 965, reproduit à la page 64 du volume  
2. 
150
 P. 20, édition A. Delahaye, Paris, 1863. 
151
 Edition Librairie Germer Baillère, Paris.  
152
 Ibid, p. VI et p. VII. 
153
 Comptes rendus, 28 décembre 1868, volume 67, p. 1341, reproduit à la page 94 du  
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au mécanisme du vol des oiseaux
154
, et en 1871, à la décharge électrique des 
torpilles
155
, puis aux allures du cheval
156
. Pour ces recherches il utilise toujours la 
méthode graphique, c’est-à-dire qu’il utilise des appareils enregistreurs de 
mouvements pour les mesurer. En 1873, il publie La Machine animale, 
locomotion terrestre et aérienne
157
. Dans son introduction, Marey écrit : « Suivant 
son degré de complexité, chaque science s’approche de plus en plus de la 
précision mathématique à laquelle elle doit arriver tôt au tard. »
158
 Puis, il 
explique que les lois de la thermodynamique devraient pouvoir s’appliquer à la 
locomotion terrestre et animale et décrit les expériences qu’il a faites en ce sens. 
Au chapitre VIII de ce livre, il présente la théorie du transformisme de Lamarck et 
expose des arguments pour la vérifier. Dans le rapport lu et adopté dans la séance 
du 17 août 1874 pour le Prix Lacaze en physiologie, il est noté : « Tout le monde 
sait que la méthode graphique a pour objet de fixer et de traduire aux yeux les 
variations d’un phénomène par les inflexions d’une courbe géométrique. 
Descartes a eu le premier l’idée d’exprimer ainsi par des graphiques la relation de 
dépendance entre deux grandeurs. Cette idée est le fondement de la Géométrie 
analytique. La méthode graphique a été d’abord appliquée en physique, en 
Mécanique et en Chimie ; de notre temps, elle a pénétré dans l’étude des 
phénomènes des corps vivants, dans la Médecine et dans la Physiologie…. Il 
[Marey] a créé des instruments et des appareils à l’aide desquels le phénomène 
vital, s’inscrivant de lui-même, se trouve soustrait à l’appréciation souvent 
impossible ou incorrecte de l’observateur, et est soumis à l’évaluation délicate et 
rigoureuse d’un instrument de précision. »159 A partir de 1875, il fait de nouvelles 
expériences sur les battements du cœur et va modifier l’électromètre de Lippmann 
pour pouvoir le photographier
160
. En 1878,  il fabrique un appareil pour « mesurer 
la valeur manométrique de la pression du sang chez l’homme »161 qui sera utilisé 
dans les hôpitaux. Le 2 décembre1878, il devient membre de l’Académie des 
sciences dans la Section de Médecine et Chirurgie en remplacement de Claude 
Bernard
162
. En 1881, il rencontre Eadweard Muybridge (1830-1904), et en 1882 il 
construit le fusil photographique qui lui permet de faire douze vues en une 
seconde d’un oiseau pendant le vol. Il annonce alors dans trois notes à 
l’Académie163 que les résultats qu’il avait trouvés avec la méthode graphique sont 
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 Comptes rendus, 9 octobre 1871, volume 73, p. 918, reproduit à la page 112 du  
volume 2.  
156
 Comptes rendus, 14 octobre 1872, volume 75, p. 883, reproduit à la page 124 du  
volume 2 
157
 Edition Librairie Germer Baillière, Paris. 
158
 La Machine animale, locomotion terrestre et aérienne, édition Librairie Germer  
Baillière, 1873, Paris, p. 4. 
159
 Séance publique annuelle de l’Académie des Sciences du lundi 28 décembre 1874, 
volume 79, p. 1679, reproduit à la page 154 du volume 2. 
160
 Comptes rendus, 24 juillet 1876, volume 83, p. 278, reproduit à la page 179 du volume  
2. 
161
 Comptes rendus, 18 novembre 1878, volume 87, p. 771, reproduit à la page 192 du  
volume 2. 
162
 Comptes rendus, 2 décembre 1878, volume 87, p. 854 reproduit à la page 196 du  
volume 2. 
163
 Comptes rendus, 13 mars 1882, volume 94, p. 683, 27 mars 1882, volume 94, p. 823, 
97 
 
corroborés par l’utilisation de la méthode photographique, les photographies qui 
correspondent à ses recherches sont aussi publiées dans les comptes-rendus. 
Marey propose d’utiliser de phénakisticope de Joseph Plateau (1801-1883) pour 
obtenir une reconstitution du mouvement, et il utilise l’appareil photographique 
pour mesurer des durées et des espaces. C’est aussi en 1881 que Marey crée la 
Station physiologique du Parc des Princes à Boulogne sur Seine, puis invente la 
chronophotographie sur plaque fixe, puis sur pellicule. Le 25 juin 1883, il publie 
une note à l’Académie intitulée Emploi des photographies partielles pour étudier 
la locomotion de l’homme et des animaux164, la photographie partielle est un 
moyen « qui consiste à revêtir le marcheur d’un costume entièrement noir, sauf 
d’étroites bandes de métal brillant qui, appliquées le long de la jambe, de la cuisse 
et du bras, signalent assez exactement la direction des rayons osseux de ces 
membres. »
165
 Dans les deux notes qui suivent, Marey se propose de mesurer les 
forces dans les différents actes de la locomotion
166
. Suit une note sur Les eaux 
contaminées et le choléra
167
, Marey y vérifie l’hypothèse de la transmission de la 
maladie par les eaux contaminées. En 1885, il utilise la photographie 
stéréoscopique
168. Dans les notes qu’il écrit avec Georges Demeny169, il étudie les 
Variations du travail mécanique dépensé dans les différentes allures de 
l’homme170, puis ils font l’Analyse cinématique de la marche171. Avec M. Pagès, il 
fera l’Analyse cinématique de la locomotion du cheval172. Suite à cela, il publie 
avec Georges Demeny une note intitulée Parallèle de la marche et de la course, 
suivi du mécanisme entre ces deux allures
173
. Reprenant ses travaux sur le vol de 
l’oiseau, il procède en trois étapes successives en photographiant un goéland en 
vol sur trois plans différents
174
, puis il fera réaliser à Naples des figures en bronze  
aux différents moments d’une révolution des ailes de goéland et de pigeon175. 
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Ayant réunies les données nécessaires au calcul de la force et du travail de 
l’oiseau, il déduit la valeur de la force spécifique des muscles pectoraux du 
goéland
176
 ; sur le même thème il rédigera une note intitulée Du travail mécanique 
dépensé par le goéland dans le vol horizontal
177
. Avec Georges Demeny, il écrira 
une nouvelle note sur la locomotion humaine, intitulée Etude expérimentale de la 
locomotion humaine
178
. En 1888, il fait réaliser par Mr Engrand une statuette 
représentant un homme pendant la course
179
. Dans sa note, il insiste sur 
l’importance que peut revêtir l’usage de la chronophotographie pour Arts. Il est 
aussi important de noter que Marey réalisera des dissections d’animaux tout au 
long de sa carrière pour étudier la morphologie des muscles, c’est ainsi qu’il 
disséquera une mouette pour estimer « la bissectrice de l’angle formé par ses 
fibres à leur attache sur l’humérus »180. Marey va dans le même temps améliorer 
ses dispositifs photographiques en utilisant d’abord un miroir tournant181 puis une 
bande de papier sensible
182
, il va donc construire un nouveau photochronographe. 
Pour photographier les insectes, et les objets microscopiques Marey améliore 
encore son mécanisme chonophotographique et il annonce la réalisation d’un 
projecteur chronophotographique
183
. Ensuite, il va reprendre son étude sur les 
mouvements du cœur et le chronophotographier184, puis il va étudier la natation de 
la raie et comparer le mouvement de ses nageoires aux mouvements des ailes de 
l’oiseau185. Le 1er mai 1893, il écrit une longue note186 intitulé Le mouvement des 
liquides étudié par la Chronophotographie, illustrée par de nombreuses images 
qu’il publiera aussi dans son livre Le Mouvement187 ; il élabore pour ces 
expériences un dispositif chronophotographique très spécifique. Le 30 octobre de 
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cette même année il offre à l’Académie son livre Le Mouvement188. Etienne Jules 
Marey est élu vice-président de l’Académie pour l’année 1894189. Suivent une 
note sur Les mouvements que certains animaux exécutent pour retomber sur leurs 
pieds, lorsqu’ils sont précipités d’un lieu élevé190, et deux commentaires écrits par 
Mr Guyou
191
 et Mr Maurice Lévy
192
. Les travaux de Marey aboutissent à la 
projection d’images décomposées en 1893. En 1894, Marey est nommé Président 
de la Société Française de Photographie et en 1895, Président de l’Académie des 
Sciences. Il meurt à Paris 15 mai 1904. 
 
Biographie réalisée à partir de : 
Comptes-rendus de l’Académie des Sciences, 1858-1895. 
Cinémathèque française, Hommage à Jules-Etienne Marey, sous le haut patronage 
du Comité des musées du cinéma, édition Les presses artistiques, Paris, 1963. 
Michel Frizot, Etienne Jules Marey, chronophotographe, édition Nathan/VUEF, 
Paris 2001. 
 
Dmitri Ivanovitch Mendeleïev (vol. IV, p. 108) est né le 8 février 1834 à 
Tobolsk(Russie). Il est principalement connu pour son travail sur la classification 
périodique des éléments, publiée en 1869 et également appelé « tableau de 
Mendeleïev ». Il déclara que les éléments chimiques pouvaient être arrangés selon 
un modèle qui permettait de prévoir les propriétés des éléments non encore 
découverts. Il entre à l'âge de quinze ans au lycée de Tobolsk, après la mort de son 
père. En 1849, la famille devenue pauvre s'installe à Saint-Pétersbourg et Dmitri 
entre à l'université en 1850. Après avoir reçu son diplôme, il contracte la 
tuberculose ce qui l'oblige à se déplacer dans la péninsule criméenne près de la 
Mer Noire en 1855, où il devient responsable des sciences du lycée local. Il 
revient complètement guéri à Saint-Pétersbourg en 1856. Il étudie la chimie à 
Saint-Pétersbourg où il fut diplômé en 1856. À 25 ans, il vient travailler à 
Heidelberg avec des savants comme Robert Bunsen et Gustav Kirchhoff. En 1867, 
il est nommé professeur de chimie minérale à l'Université de Saint-Pétersbourg. 
Entre 1859 et 1861, il travaille sur la densité des gaz à Paris, et au fonctionnement 
du spectroscope avec Gustav Kirchhoff à Heidelberg. En 1863, après son retour 
en Russie, il devient professeur de chimie à l'institut technologique et à 
l'université de Saint-Pétersbourg. Il épouse cette même année Feozva (dite Fiza) 
Nikitichna Lechtcheva à l'église de l'Université technique du génie militaire (où il 
enseignait); elle a six ans de plus que lui. Ce mariage se solde par un divorce. Il 
épouse ensuite Anna Ivanovna Popova. En 1866, Newlands édicta sa loi des 
octaves. Mendeleïev avait travaillé sur une idée semblable et, le 6 mars 1869, une 
présentation formelle fut faite à la société russe de chimie, intitulée La 
dépendance entre les propriétés des masses atomiques des éléments, énonçant : 
1. Les éléments, lorsqu'ils sont disposés selon leur masse atomique, montrent une 
périodicité apparente de leurs propriétés. 
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2. Les éléments qui sont semblables en ce qui concerne leurs propriétés chimiques 
ont des masses atomiques qui sont peu éloignés ou proches de la même valeur 
(par exemple Pt, Ir, Os) ou qui augmentent régulièrement (par exemple K, Rb, 
Cs). 
3. L'arrangement des éléments, ou des groupes d'éléments dans l'ordre de leurs 
masses atomiques, correspond à leurs prétendues valences, aussi bien que, dans 
une certaine mesure, à leurs propriétés chimiques distinctives. 
4. Les éléments qui sont le plus largement représentés ont de petites masses 
atomiques. 
5. L'importance de la masse atomique détermine le caractère de l'élément, de même 
que l'importance de la molécule détermine le caractère d'un corps composé. 
6. Nous devons nous attendre à la découverte de nombreux éléments jusqu'ici 
inconnus. Par exemple des éléments analogues à l'aluminium et au silicium dont 
la masse atomique serait comprise entre 65 et 75. 
7. La masse atomique d'un élément peut parfois être modifiée par une connaissance 
de la masse de ses éléments contigus. Ainsi, la masse atomique du tellure doit se 
trouver entre 123 et 126, et ne peut pas être 128. 
8. Certaines propriétés caractéristiques des éléments peuvent être prévues à partir de 
leur masse atomique. 
Inconnu de Mendeleïev, Lothar Meyer travaillait à une classification périodique 
pratiquement identique bien qu'il ne soit jamais venu à l'idée de Meyer la 
possibilité de prévoir l'existence de nouveaux éléments et de corriger les masses 
atomiques. Meyer et Mendeleïev peuvent être considérés comme les créateurs de 
cette classification. En plus de ses travaux sur la classification des éléments, 
Mendeleïev effectua des recherches scientifiques très variées. Le chimiste et 
historien des sciences russe L.A. Tchougaïev l'a défini comme « un chimiste de 
génie, physicien de première classe, chercheur prolixe dans le domaine de 
l'hydrodynamique, la météorologie, la géologie, certaines branches de la chimie 
appliquée (explosifs, pétrole, carburants...) et d'autres disciplines proches de la 
chimie et de la physique, un expert de l'industrie chimique et de la chimie en 
général, et un penseur original dans le domaine économique ». En 1869, il fut 
parmi les fondateurs de la Société russe de chimie. Il travailla également sur la 
théorie et les effets du protectionnisme en agriculture. En 1902, dans une tentative 
de donner une explication chimique à l'éther, il formula une hypothèse fausse en 
supposant l'existence de deux éléments chimiques inertes plus légers que 
l'hydrogène. Le plus léger des deux était supposé tout pénétrer, et le plus lourd un 
nouvel élément dont l'existence était supposée à l'époque et appelé coronium 
(d'après le latin "corona" - couronne - parce qu'il avait cru le détecter dans le 
spectre de la couronne solaire). Mendeleïev consacra également beaucoup de 
temps et effectua des travaux importants pour la détermination de la nature des 
solutions. Dans le domaine de la chimie physique, il travailla sur l'expansion 
thermique des liquides. Il obtint notamment une formule similaire à la loi de Gay-
Lussac d'expansion des gaz. En 1861, il anticipa l'idée de Thomas Andrews de 
température critique en définissant la température d'ébullition absolue d'un 
composé comme la température à laquelle la cohésion du liquide et la chaleur de 
vaporisation deviennent nulles et le liquide se change en vapeur indépendamment 
de la pression et du volume. Il étudia également les origines du pétrole et conclut 
que les hydrocarbures se forment dans les profondeurs de la Terre. Bien que 
Mendeleïev ait été largement honoré par des organismes scientifiques à travers 
l'Europe, ses activités politiques ont inquiété le gouvernement russe, ce qui a 
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mené à sa démission de l'université de Saint-Pétersbourg le 17 août 1890. En 
1893, il fut nommé directeur du bureau des poids et des mesures. En 1882, il reçut 
la Médaille Davy de la Royal Society, en 1889 le Faraday Lectureship de la Royal 
society of chemistry et en 1905 la médaille Copley de la Royal Society. Il mourut 
à Saint-Pétersbourg et est enterré au cimetière Volkovo, toujours à Saint-
Pétersbourg. L'élément 101 a été baptisé mendélévium en son honneur, ainsi qu'un 
gros cratère situé sur la face cachée de la lune (de 313 Km de diamètre). 
 
Richard Neuhauss (vol. IV, p. 60).  
 
Carlos Pavia (vol. I, p. VII, vol. III, p. 33, p. 50, p. 51, p. 53, vol. IV, p. 64) 
 
Pièces et Main d’Oeuvre, (vol. IV, p. 48 à p. 50) atelier de bricolage pour la 
construction d’un esprit critique à Grenoble, agit depuis l’automne 2000 de 
diverses manières : enquêtes, manifestations, réunions, livres, tracts, affiches, 
brochures, interventions médiatiques et sur Internet, etc. 
Pièces et Main d’Oeuvre n’est pas l’enseigne d’un collectif, mais d’individus 
politiques. Nous refusons la bien-pensance grégaire, qui n’accorde de valeur qu’à 
une parole réputée "collective", pour mieux la réduire au conformisme, à la 
paresse et à l’incapacité, dans l’anonymat du groupe. Nous ne souhaitons pas de 
gens "qui fassent partie", mais - au contraire - nous allier chaque fois que possible 
et nécessaire avec d’autres "qui fassent " par eux-mêmes…etc. 
  
http://www.piecesetmaindoeuvre.com/spip.php?page=plan 
 
Henri Poincaré (vol. III, p. 8, p. 11 et p. 73, vol. IV, p. 72) est né le 29 avril 1854 
à Nancy. En 1871, il obtient le baccalauréat ès lettres mention bien, et son 
baccalauréat ès sciences mention assez bien. En classes préparatoires, il remporte 
deux fois de suite le concours général de mathématique. En 1873, il se classe 
premier au concours de l’Ecole polytechnique, puis à l’Ecole des mines en octobre 
1875. Il est licencié ès sciences le 2 août 1876. Nommé ingénieur des mines de 
troisième classe en mars 1879 à Vesoul, il obtient le 1
er
 août 1879, le doctorat ès 
sciences mathématiques à la Faculté des Sciences de Paris, et devient chargé de 
cours d’analyse à la Faculté des sciences de Caen le 1er décembre 1879. Il 
retourne à Paris en 1881 comme maître de conférences d’analyse à la Faculté des 
sciences de Paris, et épouse le 20 avril Louise Poulain d’Andecy avec qui il aura 
quatre enfants. Il est nommé répétiteur d’analyse à l’Ecole polytechnique le 6 
novembre 1883, charge qu’il occupe jusqu’à sa démission en mars 1897. Le 16 
mars 1885, il est nommé à la chaire de mécanique physique et expérimentale puis 
la quitte en août 1886 pour la chaire de Physique mathématique et de calcul des 
probabilités succédant à Gabriel Lippmann (1845-1921). Il est élu membre de 
l’Académie des Sciences en 1887 et devient membre du Bureau des longitudes en 
1893, puis est nommé ingénieur en chef des mines. Il est en 1901, le premier 
lauréat de la Médaille Sylvester décerné par la Royal Society. De 1886 à 1900, il a 
été président de la Société de mathématique de France, et en 1902 président de la 
Société française de physique. Le 1
er
 octobre 1904, il est nommé professeur 
d’astronomie générale sans traitement à l’Ecole polytechnique, ceci afin d’éviter 
la suppression de cette chaire. En 1902, Poincaré publie La Science et l’hypothèse 
(Flammarion 1902), ce livre place Poincaré comme un précurseur de la Relativité 
restreinte. En 1905, Poincaré pose les équations de transformations de Lorentz et 
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les présente à l’Académie des Science le 5 juin. Ces transformations vérifient 
l’invariance de Lorentz, achevant le travail d’Hendrik Antoon Lorentz (1853-
1928) lui-même. Poincaré a également proposé certaines idées sur la gravité, 
notamment la propagation des perturbations du champ de gravitation à la vitesse 
de la lumière, ce qu’il nomma « les ondes gravifiques ». Poincaré est le fondateur 
de la topologie algébrique. Ses principaux travaux mathématiques portent sur la 
géométrie algébrique, sur les fonctions dites « automorphes », (il découvre les 
fonctions fuchsiennes et les fonctions kleinéennes), et sur les équations 
différentielles. La notion de continuité est centrale dans son travail, autant par ses 
répercussions théoriques que pour les problèmes topologiques qu’elle entraîne. 
Poincaré est également l’inventeur de l’attracteur étrange, qui donne des 
informations sur les solutions du problème des trois corps. Cette invention est à 
l’origine de la Théorie du chaos. On considère Poincaré comme un des derniers 
grands savants universels car il avait la double spécificité de comprendre 
l’ensemble des mathématiques de son époque et d’être aussi un penseur 
philosophique, il a fait des recherches dans des domaines transversaux : physique, 
optique, astronomie. Il meurt le 17 juillet 1912 à Paris. En 2000, l’Institut Clay 
plaça la conjecture de Poincaré parmi les sept problèmes du Prix du millénaire. 
 
Biographie réalisée à partir de : 
http://www.bibmath.net/bios/index.php?action=affiche&quoi=poincare 
 
Laurence Prévert (vol. IV, p. 5). 
 
Jean Quenu (vol. I, p. VII, vol. III, p. 22, p. 23 et p. 37, vol. IV, p. 63). 
 
Heinrich Rohrer (vol. IV, p. 111) est né le 6 juin 1933 à Buchs, en Suisse. Il 
effectue ses études supérieures à l'École polytechnique fédérale de Zurich à partir 
de 1951 où il a comme professeur, entre autres, Wolfgang Pauli. Sa thèse de 
doctorat porte sur la modification de longueur d'un supraconducteur lors de la 
transition vers l'état supraconducteur induite par un champ magnétique, un projet 
débuté par Jörgen Lykke Olsen. Ses études sont interrompues par son service dans 
l'armée suisse. En 1961 il se marie avec Rose-Marie Egger, pour leur lune de miel 
ils voyagent aux États-Unis. Pendant ce voyage il travaille sur la conductivité 
thermique des supraconducteurs de type II avec Bernie Serin de l'Université 
Rutgers dans le New Jersey. Rohrer rejoint le laboratoire de recherche d'IBM à 
Rüschlikon en 1963 sous la direction d'Ambros Speiser. En 1974, il prend une 
année sabbatique pour étudier la résonance magnétique nucléaire avec Vince 
Jaccarino et Alan King. Gerd Binnig rejoint le laboratoire IBM en 1978, ensemble 
ils mettent au point le microscope à effet tunnel. Rohrer et Gerd Binnig sont 
colauréats d'une moitié du prix Nobel de physique de 1986 (l'autre moitié a été 
remise à Ernst Ruska) pour leur conception du microscope à effet tunnel. Rohrer 
reçoit également la médaille Elliott Cresson. Heinrich Rohrer quitte IBM en 1997 
pour travailler ensuite au Conseil supérieur de la recherche scientifique (CSIC) en 
Espagne et au RIKEN au Japon. 
 
Wilhelm Conrad Röntgen (vol. I, p. XIII et p. XIV), vol. III, p. 6, p. 8 à p. 15, p. 
17, p. 21, p. 23 et p. 73, vol. IV, p. 17 et p. 56) est né le 27 mars 1845, à Lennep 
en Allemage. Agé de trois ans, il émigre avec sa famille en Hollande. En 1865, il 
entre à l’Ecole Polytechnique de Zurich, et étudie l’ingénierie mécanique. Il 
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participe aux séminaires de Rudolf Julius Emmanuel Clausius (1822-1888) et 
travaille aussi au laboratoire d’August Kundt (1839-1894). En 1869, il obtient son 
doctorat de l’université de Zurich, il devient assistant de Kundt et part avec lui à 
Würsburg en Allemagne, trois ans plus tard il part pour Strasbourg. Le 19 janvier 
1872, il épouse Anna Bertha Ludwig, et adopte la fille du frère d’Anna. En 1874, 
il devient maître de conférences à l’Université de Strasbourg et en 1875, il est 
professeur à l’Académie de Hohenheim en Allemagne. En 1876, il retourne à 
Strasbourg comme professeur de physique, puis en 1879 il accepte la chaire de 
Physique de l’Université de Giessen à nouveau en Allemagne. En novembre 1895, 
il découvre les rayons X et reçoit en 1896 la médaille Rumford puis le prix Nobel 
de Physique en 1901. Röntgen meurt le 10 février 1923 à Munich. 
 
Biographie réalisée à partir de : 
htthttp://www.nobelprize.org/nobel_prizes/physics/laureates/1901/rontgen-
bio.htmlp://fr.wikipedia.org/wiki/Wilhelm_R%C3%B6ntgen 
 
Ernest Rutherford (vol. I, p. VII, vol. III, p. 6 et p. 73 à p. 76, p. 186 à p. 233, 
vol. IV, p. 13 et p. 14) est né à Nelson, en Nouvelle Zélande le 30 août 1871. A 
l’âge de 16 ans, il entre au Nelson Collège, et en 1889, il obtient une bourse pour 
étudier au Collège de Canterbury, administré par l’Université de Nouvelle 
Zélande. En 1893, il reçoit sa maîtrise ès arts et est classé premier en 
mathématique et en physique, l’année suivante il reçoit le titre de Baccalauréat ès 
sciences. Il se fiance avec Mary Newton et part en Angleterre pour travailler 
comme étudiant chercheur au Laboratoire Cavendish à Cambridge en Angleterre 
sous la direction de Joseph John Thomson (1856-1940), découvreur de l’électron. 
En 1898, Rutherford reprend la chaire de Physique de l’université de Mac Gill au 
Canada et fait équipe avec Frederick Soddy. En 1900 il se marie et en 1901, naît 
Eileen. En 1904, la Royal Society lui décerne la médaille Rumford. En 1907, il 
obtient un poste de professeur à l’Université de Manchester et reçoit en 1908 le 
prix Nobel de chimie. En 1919, il devient directeur du Laboratoire Cavendish, 
succédant à J. J. Thomson. Il a découvert les rayonnements alpha et bêta, il a mis 
en évidence l’existence du noyau atomique et a réussi la première transmutation 
artificielle. Il meurt le 19 octobre 1937 à Cambridge. 
 
Biographie réalisée à partir de : 
http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/chemistry/laureates/1908/rutherford-
bio.html 
 
Carper Schatt (vol. IV, p. 33). 
 
Gerhart S. Schwarz (vol. IV, p. 73 et p. 74). 
 
Erhard Schweizer (vol. IV, p. 21). 
 
Michel Sempé (vol. I, p. VII, vol. III, p. 33, p. 50 à p. 54, p. 63 et p. 64, vol. IV, 
p. 56, p. 64 et p. 73) obtient à Strasbourg un Baccalauréat A, option allemand et 
philosophie le 17 juillet 1948. Il fait ses études de médecine à l’Université de 
Paris de 1948 à 1962. Il est externe des Hôpitaux de Paris en 1954 et 1955, puis 
de 1957 à 1961. Il est chargé d’enseignement à l’Ecole de Puériculture de la 
Faculté de médecine de Paris, et à l’Ecole Nationale Supérieure de l’enseignement 
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technique à Cachan de 1959 à 1965. Il devient docteur en médecine le 27 juin 
1962, puis spécialiste en pédiatrie le 13 décembre 1962. Il est médecin de 
protection maternelle et infantile de 1962 à 1965. Il devient chargé de recherche à 
l’Institut national de la santé et de la recherche médicale en 1965, puis maître de 
recherche en 1971, à ce même institut. De 1959 à 1969, il est le directeur du 
Centre d’étude sur la croissance et le développement de l’enfant. Il est attaché de 
consultation à l’Hôpital Debrousse à Lyon dans le service d’endocrinologie 
infantile. En 1974, il crée le Groupe d’auxologie médico-psycho-sociale dont il 
devient le directeur. De 1975 à 1980, il devient chargé de cours de Pédiatrie 
sociale et préventive à l’Université Claude Bernard à Lyon pour les étudiants 
préparant le Certificat d’études spéciales de pédiatrie et de puériculture. Depuis 
1989, il est expert à la Cour d’appel de Lyon. De 1983 à 1991, il devient 
enseignant-chercheur à l’Unité de recherche associé au Centre National de la 
Recherche Scientifique n°243 « Biométrie, génétique et biologie des 
populations » dans l’équipe « Analyse des données et biométrie » du Professeur 
Jacques Pontier à l’Institut d’analyse des systèmes biologiques et socio-
économiques de l’Université Claude Bernard (Lyon I). Depuis le 1er octobre 1991, 
il devient enseignant-chercheur à l’Unité de formation et de recherche en activités 
physiques et sportives , Centre de recherche et d’innovation en sports, laboratoire 
d’analyse de données et biométrie du professeur Jacques pontier de l’Université 
Claude Bernard (Lyon I), et professeur associé des Université de pédiatrie. 
 
Biographie réalisée à partir de : 
http://www.accroissements-michel-
sempey.fr/index.php?option=com_content&view=article&id=47&Itemid=27 
 
Sara F. Smith (vol. IV, p. 61). 
 
Hermann Ludwig Ferdinand Von Helmholtz (vol. IV, p. 70), est né le 31 août 
1821 à Potsdam. L’une des figures marquantes de la science allemande du milieu 
du XIXe siècle, Hermann-Ludwig-Ferdinand Von Helmholtz s'illustra 
principalement dans les domaines de la médecine et de la psychologie. Son Traité 
d'optique physiologique transforma la compréhension du phénomène de la vision 
grâce l'intégration de l'étude des dimensions physiques et psychologiques de celle-
ci. Il mit de l'avant l'idée d'un rôle important de la connaissance dans la 
perception. Helmholtz fournit également une explication du mécanisme de 
l'"accommodation" de l'oeil, inventa l'ophthalmoscope et le téléstéréoscope et 
réactualisa la théorie des trois couleurs exposée par Thomas Young en 1801. Il fut 
une source d'inspiration pour bien des savants allemands, parmi lesquels Heinrich 
Hertz, le découvreur des ondes radio, qui fut son étudiant. Il a été de 1843 à 1848 
médecin militaire à Potsdam, puis s’est voué à l’enseignement et a successivement 
occupé les chaires de physiologie des universités de Koenigsberg (1849), de Bonn 
(1855), de Heidelberg (1858) et celle de physique de l’université de Berlin (1871). 
L’Académie des sciences de cette dernière ville lui a ouvert ses portes dès 1857; 
la Société royale de Londres lui a décerné en 1873 la médaille Copley et 
l’Académie des sciences de Paris, qui l’avait élu correspondant en 1870, lui a 
attribué en 1892 la place d’associé étranger devenue vacante par le décès de dom 
Pedro. L’empereur d’Allemagne l’a anobli en 1885. Savant aux connaissances 
vastes et aux conceptions géniales, Hermann von Helmholtz s’est fait une 
réputation universelle par ses admirables travaux de physiologie et de physique, 
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principalement par ses recherches sur les impressions des sens. Il a débuté par 
quelques essais sur le système nerveux et par un mémoire, Ueber die Erhaltung 
der Kraft (Berlin, 1847, in-8), traduit en français par Pérard, sous le titre: Mémoire 
sur la conservation de la force (Paris, 1869, in-8), dans lequel il montre que tous 
les agents naturels obéissent aux lois fondamentales de la mécanique. Il a ensuite 
inventé, pour l’observation de la rétine chez l’homme vivant, un ophtalmoscope 
décrit dans sa brochure: Beschreibung eines Augenspiegels (Berlin, 1851, in-8). 
Cinq ans après a paru son Handbuch der physiologischen Optik (Leipzig, 1856; 2e 
éd., Hambourg, 1886-1889; traduction française par Em. Javal et Th. Klein; Paris, 
1867, in-8), œuvre d’un philosophe autant que d’un savant, où, notamment, il 
expose et développe avec une remarquable clarté les théories de la sensation des 
couleurs et des impressions subjectives. L’acoustique a été de sa part l’objet 
d’études analogues et il a donné, du timbre, de la formation des gammes et de 
celle des accords, des théories absolument neuves dans son autre grand ouvrage: 
Die Lehre von den Tonempfindungen (Brunswick, 1862, in-8; 4e éd., 1877), 
traduit en français par G. Guéroult et Wolf sous le titre: Théorie physiologique de 
la musique fondée sur l’étude des sensations auditives (Paris, 1868-1874, in-8) et 
par P. Blaserna à la suite du livre Le Son et la Musique (Paris, 1877, in-8). La 
physique proprement dite lui doit également d’importants travaux, qui ont plus 
spécialement porté sur les théories de l’électrodynamique, de la double réfraction, 
de la dispersion anomale, de la chaleur mécanique et de l’électrochimie. Outre les 
ouvrages cités, il a publié un grand nombre de mémoires originaux et de notes, 
insérés pour la plupart dans les Archiv de Muller, dans les Annalen de 
Poggendorff, dans le Journal de Crelle, etc. Un recueil en a été donné sous le titre: 
Wissenschaftliche Abhandlungen (Leipzig, 1881-1883, 2 vol., in-8) et un autre de 
ses conférences et discours sous le titres: Populaere Vortraege und Reden 
(Brunswick, 1865, in-8; 3e éd., 1884, 2 vol., in-8; traduction anglaise, Londres, 
1873 et 1881, in-8). Enfin, on a encore de lui, édités en français: L’Optique et la 
Peinture, à la suite de: Principes scientifiques des beaux-arts de E. Brücke (Paris, 
1878, in-8), et Le Mécanisme des osselets de l’oreille et de la membrane du 
tympan, traduit par Rattel (Paris, 1886, in-8). Il meurt à Berlin en 1894. 
 
Jan Vandelaar (vol. IV, p. 60). 
 
James Dewey Watson (vol. IV, p. 7, p. 8, p. 11 et p. 12) est né le 6 avril 1928 à 
Chicago aux Etats-Unis. En 1947, il reçoit son Baccalauréat ès sciences en 
zoologie et en 1950, il obtient son doctorat à l’Université d’Indiana à 
Bloomington. Sa thèse est une étude sur les effets des rayons X sur la 
multiplication bactériologique. De septembre 1950 à septembre 1951, il fait un 
post-doctorat à Copenhague au National Research Council. Au printemps 1951, il 
se rend à la station zoologique de Naples pour un symposium, il y rencontre 
Maurice Wilkins (1916-2004) et voit les premiers clichés de diffractions des 
rayons X de l’ADN de Rosalind Franklin (1920-1958). En octobre 1951, il part 
travailler au Laboratoire Cavendish avec Francis Crick (1916-2004). En 1953, les 
deux hommes établissent la structure en double hélice de l’ADN, en analysant la 
diffraction des rayons X sur des cristaux d’ADN purifié ; ils furent aider dans leur 
découverte par les travaux de Maurice Wilkins et de Rosalind Franklin, cette 
dernière ayant réalisé des travaux en cristallographie. De 1953 à 1955, James 
Watson est à l’Institut de Technologie de Californie en tant que chercheur sénior 
en biologie. En 1955 et 1956, il retourne au Laboratoire Cavendish pour 
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retravailler avec Francis Crick. A l’automne 1956, il est nommé assistant 
professeur à l’Université de Harvard en biologie, puis en 1958, il devient 
professeur associé et en 1961 professeur. En 1962, James Watson, Maurice 
Wilkins et Francis Crick reçoivent le Prix Nobel de médecine. De 1988 à 1992, 
Watson est le directeur du projet du génome. Il est lauréat de la Médaille Copley 
en 1993. 
 
Biographie réalisée à partir de : 
http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/medicine/laureates/1962/watson-bio.html 
http://www.evene.fr/celebre/biographie/james-d-watson-15119.php 
 
Hermann Weyl (vol. IV, p. 71), né le 9 novembre 1885 à Elmshorn, en 
Allemagne est un mathématicien et un physicien théoricien des plus influents du 
XX
e
 siècle. En 1918, développant la géométrie de Weyl (ou géométrie conforme 
(en)) et introduisant par la même la notion de jauge, il fut le premier à combiner la 
relativité générale avec l'électromagnétisme. L'invariance de jauge est à la base du 
modèle standard et reste un ingrédient fondamental pour la physique théorique 
moderne. Ses recherches en mathématiques portèrent essentiellement sur la 
topologie, la géométrie et l'algèbre. Weyl publia également de nombreux travaux 
sur l'espace, le temps, la matière, la mécanique quantique, la philosophie, la 
logique, la théorie des nombres et l'histoire des mathématiques. Weyl étudia de 
1904 à 1908 à Göttingen et à Munich, principalement intéressé par les 
mathématiques et la physique. Son doctorat fut soutenu à Göttingen sous la 
direction de Hilbert et Minkowski. En 1910, il obtint un poste d'enseignant 
comme privat-docent à Göttingen. Il enseigna les mathématiques à l'École 
polytechnique fédérale de Zurich en Suisse en 1913. S'ouvre alors une période 
stable de sa vie, propice à la recherche mathématique. C'est durant cette période 
qu'il fit ses principales découvertes en mathématiques. L'université de Princeton 
lui offrit une chaire en physique mathématique aux départements de 
mathématiques et de physique pour l'année 1928-1929. Weyl hésita, enfin 
acceptant de venir dans un premier temps pour un an. Mais il retourna à Zurich en 
septembre 1929, puis quitta l'école polytechnique en 1930 pour succéder à Hilbert 
à Göttingen où il prit la chaire de mathématiques. La montée du national-
socialisme en Allemagne en 1933 obligea Weyl à accepter un poste à l'Institute 
for Advanced Study (IAS) : sa femme, Hella, était juive et subissait la législation 
raciste du régime nazi. Même s'il fut à l'IAS avec Einstein, les recherches de Weyl 
sur les théories unitaires classiques, l'unification de la gravitation et de 
l'électromagnétisme, remontent à une période bien antérieure, dans les années 
1920, et quand il arriva à l'IAS Weyl ne croyait plus à leur possibilitéWeyl 
continua à travailler à l'IAS jusqu’à sa retraite en 1952. Il meurt 8 décembre 1955 
à Zurich. 
 
Maurice Hugh Frederick Wilkins (vol. IV, p. 8) est né le 15 décembre 1916 à 
Pongaroa en Nouvelle-Zélande. Arrivé au Royaume-Uni à six ans, il étudie la 
physique au St John’s College de Cambridge, puis en 1940 il reçoit son doctorat 
de physique à l’Université Birmingham. Pendant la Seconde Guerre Mondiale, il 
travaille sur le Projet Manhattan à l’Université de Birmingham avant de retourner 
au King’s College de Londres. Il y poursuivit des travaux sur la diffraction des 
rayons X avec Rosalind Franklin (1920-1958), ce qui conduisit James Watson 
(1928) et Francis Crick (1916-2004) à découvrir la structure de l’ADN. Ceci leur 
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valut le Prix Nobel en 1962 dont Wilkins, Crick et Watson furent colauréats. 
Maurice Wilkins meurt le 5 octobre 2004. 
 
Arthur Worthington (vol. IV, p. 56, p. 58, p. 59 et p. 61). 
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CONCLUSION GENERALE 
 
 
La position contemporaine moyenne, en dehors de quelques extrémistes 
intellectuels, est de considérer que les scientifiques – l’avantage de ce substantif 
qui date de la fin du XX
ème
 est d’éviter aujourd’hui de privilégier le genre qui 
surgit avec l’expression d’hommes de science - construisent des expériences afin 
de révéler les mystères de la nature, mais aussi d’en profiter. A la fin du XIXème 
siècle et au début du XX
ème
, ils ont à leur portée de nouveaux outils qui leur 
permettent d’élaborer de nouvelles expériences afin de réaliser des découvertes 
sur l’état des forces en présence sur notre planète, de l’infiniment petit à 
l’infiniment grand. Les instruments utiles à l’expérimentation sont de plus en plus 
sophistiqués afin de comprendre l’invisible et de le mesurer. Dans le cadre d’une 
réflexion sur l’image, on peut distinguer deux étapes dans la construction des 
expérimentations. La première est celle qui visualise un phénomène et sert à 
obtenir les informations préliminaires sur sa forme, son mouvement, son 
existence. La seconde sert à mesurer des paramètres mis en place lors de 
l’expérience de visualisation. Cette présentation très générale fait jouer un rôle 
majeur à l’imagerie dans ce qu’elle a de scientifique, c’est-à-dire d’utile à la 
démarche scientifique, et de consubstantiel à son déroulement, comme à ses 
conclusions.  
Une telle distinction en deux étapes est une évidence dans le cas de la 
chronophotographie, et c’est ce que j’ai montré au cours de la première partie. 
Mais ce cheminement n’a pas toujours été possible, et c’est ce que j’ai établi dans 
le cas de la radioactivité dans la seconde partie. Pour la radiologie, il a seulement 
existé une esquisse de jugement de la mesure dans le cas de l’évolution des 
maladies à lésions non traumatiques comme la tuberculose, puis avec les travaux 
sur la maturation osseuse.  
Lorsque de nouveaux systèmes de visualisation se mettent en place autour 
d’un nouvel objet, cela a pour effet de créer un champ de recherche autour de cet 
objet. La nouveauté provoque une dynamique qui a des répercussions au niveau 
social, économique, politique et culturel. Ainsi, après les travaux de Marey sur la 
chronophotographie, le cinéma est advenu et est devenu très populaire dans le 
monde entier. Après les travaux de Röntgen, les chercheurs et les médecins ont 
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créé une discipline à part entière qui est utile à toutes les spécialités médicales, de 
l’hôpital au cabinet. Après les travaux effectués sur la radioactivité, on peut dire 
que le XX
ème
 siècle est vraiment entré dans la phase décisive au niveau des 
changements géopolitiques, alors qu’au départ la physique nucléaire était 
l’apanage d’un cercle restreint de physiciens, en Europe, au Etats-Unis et au 
Canada. L’image photographique a bien été au cœur de ces découvertes, 
favorisant des progrès considérables, que ce soit au niveau des disciplines 
fondamentales ou que ce soit au niveau des disciplines appliquées. Les preuves 
données par les scientifiques sont alors soutenues par les images 
photographiques : de l’existence des phénomènes radioactifs, à la possibilité de 
compléter le tableau de Dmitri Mendeleïev, des premières radiographies de 
Röntgen à l’utilisation massive de l’imagerie médicale, des expériences 
descriptives et chronophotographiques du galop du cheval à l’industrie 
cinématographique. Si l’image photographique a généré au XXème une véritable 
culture de l’image, il m’importait de montrer que cette culture n’est pas du tout 
uniforme. La troisième et dernière partie de cette thèse peut en quelque sorte être 
considérée comme une conclusion sur l’évolution de l’imagerie  scientifique, dont 
j’ai étudié deux aspects particuliers dans les deux premières parties. Aussi, dans 
ce qui suit pour cette conclusion à ma thèse, je vais m’attacher à la participation 
publique à ces recherches. 
J’ai pu suivre pas à pas le récit des expériences effectuées par Etienne 
Jules Marey. C’est un récit des processus expérimentaux doublé d’une description 
très précise des dispositifs servant à la documentation de l’expérience ; pendant le 
déroulement de l’expérience, un suivi informatif est programmé afin que chaque 
étape de l’expérience soit documentée graphiquement ou photographiquement. Le 
lecteur est conduit à considérer l’expérience comme si elle se déroulait devant ces 
yeux, témoignage iconographique à l’appui. La durée de l’expérience est inscrite 
dans le processus documentaire, et la série de graphiques ou d’images 
chronophotographique est reconstituante du mouvement, objet déclaré de la 
recherche. L’adhésion du public aux travaux d’Etienne Jules Marey est liée à la 
perception positive d’une expérience scientifique faite dans les règles de l’art et 
dont le compte-rendu est accessible. Il s’agissait de transmettre le contenu de 
l’expérience, son déroulement qui exprime et explique les résultats et les 
conclusions. Le public est comme présent à l’œuvre. La crédibilité du scientifique, 
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même pour des images à caractère documentaire, est acquise par le style narratif, 
descriptif et explicatif d’Etienne Jules Marey.  
Pour les images radiologiques, le processus d’adhésion fut différent. Le 
public a très vite compris en quoi consistait la technique radiographique et il a très 
vite appris à reconnaître ces images que ce soit dans les parutions journalistiques, 
dans les stands de foires, dans les revues et livres spécialisés, ou encore pour 
certains amateurs dans le cadre de l’expérience réel. Il sait donc ce que nous livre 
une radiographie de la main, d’une grenouille ou d’un objet. L’apprentissage de la 
lecture des radiographies fut rapide, car il y avait aussi un antécédent culturel ; à 
chaque radiographie, on pouvait associer mentalement l’objet ou la famille 
d’objets qui l’avait engendrée. Il y avait une reconnaissance de celui-ci par celui 
là. Là encore, l’adhésion et la crédibilité du scientifique fut acquise, puisque le 
public en général avait accès à une forme de savoir scientifique par l’intermédiaire 
de ses propres expériences physiques, mentales et visuelles. Pour les médecins 
généralistes, une partie du public en fait, il a fallu que les « schémas 
d’interprétation au trait » enrichissent ou précisent les informations lisibles de 
manière automatique, et j’ai alors pu montrer la façon dont les spécialistes, au fil 
du temps et des atlas, ont façonné un regard expert. L’imagerie scientifique est 
alors un élément constitutif de la discipline, et il n’est pas seulement constitué de 
l’image photographique.  
Dans le récit des expériences sur la radioactivité, l’image photographique 
ne témoignait pas d’une réalité tangible ou connue du public. Le processus de 
découverte était complet, car l’image photographique donnait un outil de détection 
de rayons invisibles qui étaient inconnus jusqu’aux expériences d’Henri 
Becquerel. Elle atteste du processus scientifique en cours, mais uniquement en 
dessinant des silhouettes, comme la croix de Malte, ou en inscrivant sur la plaque 
des taches ; il n’était plus question de la représentation d’un objet matérialisé au 
sens de la mimesis, mais de la détection d’ondes inconnues émanant d’une 
substance connue. Il fallait pouvoir interpréter les images, ce qui fut surtout le fait 
de physiciens expérimentés, car il s’agissait de comprendre les dispositifs 
d’expériences complexes et leurs résultats et leurs conclusions. Les 
communications scientifiques furent publiées, soit dans des revues spécialisées, 
soit dans les comptes-rendus académiques, c’est à dire à l’adresse d’un public 
choisi, mais plus particulièrement de physiciens engagés dans les recherches en 
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physique atomique. L’adhésion du public et la crédibilité scientifique ne 
pouvaient dès lors être acquises d’emblée, et ce n’est que par les circonstances 
tragiques de la guerre que fut reconnue l’importance de ce domaine de recherche 
qu’est la physique atomique. L’imagerie, à part le champignon de la bombe 
atomique, ne fut guère utile à ce public général.  
A l’aube du XXIème siècle, les atomes sont devenus visibles par 
l’intermédiaire des microscopes à effet tunnel. Ces nouveaux microscopes 
permettent en plus de construire de nouvelles structures atomiques, c'est-à-dire de 
nouvelles molécules (celles-ci peuvent combiner de nouvelles propriétés 
physiques), et même des nano machines comme la nano guitare. La technologie 
permet de coupler les données de l’expérience aux données de la visualisation ; 
une seule machine est nécessaire pour les deux actions que sont faire et voir. La 
question n’est plus seulement une question de représentation : c’est une question 
de reconfiguration. Les nano-images peuvent représenter des atomes comme c’est 
le cas dans la figure des atomes de silicium, mais elles peuvent aussi les 
reconfigurer, comme c’est le cas dans les figures de nano-instruments. Ces 
dernières images sont des images de reconfiguration actuelle du réel. Dans le cas 
des atlas numériques, il s’agissait plutôt d’images de reconfiguration virtuelle 
puisque les nouvelles représentations se font à partir d’images déjà documentées.  
Les images scientifiques sont donc devenues créatives à double titre, 
puisque les technologies de visualisation sont couplées de logiciels qui permettent 
de colorer les images ; ainsi, les scientifiques peuvent travailler à leur esthétique. 
Dans le domaine des nanosciences, des images d’un autre type se sont 
développées à côté des images de reconfiguration, ce sont les images de fiction, 
qui mettent en scène des nano-robots. La perception des images issues des 
nanosciences conduit le public à considérer soit l’aspect utopique des 
nanosciences, soit l’aspect écologique. Les politiques ont quant à eux misé sur 
l’aspect économique de ce nouveau secteur de recherche et d’industrie. Pour 
l’instant, il n’existe pas de réglementation contraignante pour les entreprises 
travaillant dans ce secteur, malgré les groupes de pression qui se sont créés. Il est 
peut-être difficile de parler de l’avènement des nanosciences comme d’un 
processus révolutionnaire car, pour l’instant, les applications restent limitées, 
même si la discipline s’est constituée solidement. Par contre, l’on doit se poser la 
question légitime de savoir si l’émergence des nanosciences n’est pas le résultat 
112 
 
d’une révolution technologique. En effet, depuis l’invention du microscope à effet 
tunnel en 1981 par Gerd Binnig et Henrich Rohrer d’IBM, qui reçurent en 1986 le 
Prix Nobel de physique, un nouveau champ disciplinaire s’est développé autour 
des possibilités de l’instrument de représenter, mais aussi de déplacer des atomes. 
L’on pourrait voir dans l’avènement de la photographie scientifique, un 
processus révolutionnaire qui, au départ, concerne la technologie mais qui allait, 
au fur et à mesure du temps et des découvertes, déclencher des révolutions 
scientifiques. Ce fut le cas avec le développement de la théorie de la mécanique 
quantique, dont la découverte de Becquerel fut le point de départ, et ce fut aussi le 
cas avec l’avènement de l’imagerie médicale dont le point de départ fut la 
découverte des rayons X par Röntgen qui révolutionna la médecine, celle-ci 
devenant une science alors qu’elle était plutôt considérée comme un art. En tout 
cas, ces images ont aidé le public à saisir ce caractère révolutionnaire. 
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